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Preface 


Vous  tenez  entre  vos  mains  un  ordinateur  compact  symbolique  et  numerique 
qui  va  vous  faciliter  le  calcul  et  I'analyse  mathematique  de  problemes  dans 
une  grande  variete  de  disciplines,  des  mathematiques  elementaires  aux  sujets 
les  plus  avances  d'ingenierie  et  de  sciences.  Bien  qu'on  s'y  refere  en  tant 
qu'une  calculatrice,  en  raison  de  sa  taille  proche  de  celle  d'une  calculatrice 
de  poche  ordinaire  ,  le  hp  48gll  est  en  fait  un  ordinateur  graphique  portable 
et  programmable. 

Le  hp  48gll  peut  etre  operer  en  deux  modes  differents,  le  mode  Reverse  Polish 
Notation  (RPN  ou  notation  polonaise  inversee)  et  le  mode  Algebraic  (ALG) 
(voir  pages  1-11  du  Guide  de  I'utilisateur  pour  plus  d'information).  Le  mode 
RPN  a  ete  inclus  dans  la  calculatrice  pour  ameliorer  son  efficacite.  Avec  ce 
mode,  les  operandes  d'une  operation  (par  exemple,  '2'  et  '3'  dans 
I'operation  '2+3')  sont  saisis  a  I'ecran  de  la  calculatrice,  que  Ton  appelle  la 
p/7e,  et  l'operateur(par  exemple,  '+'  dans  I'operation  '2+3')  est  ensuite  saisi 
pour  effectuer  I'operation.  Le  mode  ALG,  par  contre,  fonctionne  comme  les 
calculatrices  ordinaires.  Done,  I'operation  '2+3' ,  en  mode  ALG,  sera  saisie  en 
pressant  les  touches  '2',  '+',  et  '3',  dans  cet  ordre.  Pour  effectuer  I'operation, 
nous  utilisons  la  touche  ENTER.  Des  exemples  sur  les  applications  des 
differentes  fonctions  et  operations,  pour  les  deux  modes,  ont  ete  ajoutes  dans 
ce  Guide  de  I'utilisateur. 

Le  present  guide  contient  des  exemples  qui  illustrent  I'utilisation  des  fonctions 
et  operations  de  base  de  la  calculatrice.  Les  chapitres  de  ce  Guide  de 
I'Utilisateur  sont  organises  par  ordre  de  difficulty.  Du  parametrage  des  modes 
de  la  calculatrice  aux  calculs  de  nombres  reels  et  complexes,  operations  avec 
des  listes,  vecteurs,  matrices,  exemples  detailles  des  operations  graphiques, 
utilisation  des  chaines  de  caracteres,  programmation  de  base,  programmation 
graphiques,  analyses  de  vecteurs,  applications  avancees  et  operations  a 
plusieurs  variables,  equations  differentielles  avancees  (comprenant  les 
transformees  de  Laplace,  les  series  et  les  transformees  de  Fourier), 
probabilites  et  statistiques. 


Pour  les  operations  symboliques,  la  calculatrice  comprend  un  puissant 
Computer  Algebraic  System  (CAS)  qui  vous  permet  de  choisir  entre  differents 
modes  d'operation,  c'est-d-dire  nombres  complexes  ou  nombres  reels  ou 
mode  exact  (symbolique)  et  mode  arrondi  (numerique).  L'affichage  peut-etre 
regie  pour  fournir  des  expressions  semblables  d  celles  employees  dans  les 
manuels,  ce  qui  peut  etre  utile  lorsque  Ton  travaille  avec  des  matrices, 
vecteurs,  fractions,  additions,  derivees  et  integrales.  Les  graphiques  d  grande 
vitesse  de  la  calculatrice  sont  tres  pratiques  pour  produire  presque 
instantanement  des  figures  complexes. 

Grace  au  port  infrarouge  et  au  cable  RS232  livres  avec  votre  calculatrice, 
vous  pouvez  la  connecter  d  d'autres  calculatrices  et  ordinateurs.  La  connexion 
d  grande  vitesse  par  infrarouge  ou  RS232  permet  I'echange  rapide  et 
efficace  de  programmes  et  de  donnees  avec  d'autres  calculatrices  et 
ordinateurs. 

La  fonction  de  programmation  de  la  calculatrice  permet  d  I'utilisateur  de 
developper  des  applications  specifiques  d  but  particulier.  Qu'il  s'agisse 
d'applications  mathematiques  avancees,  de  la  solution  d'un  probleme 
particulier  ou  de  I'enregistrement  de  donnees,  les  langages  de 
programmation  de  votre  calculatrice  en  font  un  outil  informatique  tres 
polyvalent. 

Nous  esperons  que  votre  calculatrice  deviendra  une  compagne  fidele  pour 
tous  vos  usages  scolaires  et  professionnels.  Cette  calculatrice  represente,  sans 
I'ombre  d'un  doute,  le  nec  plus  ultra  en  matiere  d'outils  de  calcul  portables. 
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Quelques  remarques  sur  les  prises  d'ecran  de  ce 
guide 

Une  prise  d'ecran  est  une  image  representor^  I'ecran  de  la  calculatrice.  Par 
exemple,  la  premiere  fois  que  vous  allumez  la  calculatrice,  vous  obtenez 
I'ecran  suivant  (les  ecrans  de  la  calculatrice  sont  donnes  avec  des  bords  noirs 
et  epais  dans  ce  paragraphe)  : 


:;iiD  HYZ  HEK  F;=  '  K '  HLG 

:hmhe:-  


EDIT  | ','IEH  |  F;lL  |  JTmUF  URCEIlLEHF; 


Les  deux  lignes  en  haut  de  I'ecran  sont  les  lignes  de  I'entete  et  le  reste  de 
I'ecran  est  utilise  pour  taper  dans  la  calculatrice. 

La  plupart  des  prises  d'ecran  contenues  dans  ce  manuel  ont  ete  produites  en 
utilisant  un  emulateur  base  sur  ordinateur  (un  programme  qui  imite  les 
operations  de  la  calculatrice,  mais  sur  un  ordinateur),  et  les  lignes  de  I'entete 
ne  seront  pas  visibles.  Par  contre,  vous  verrez  plus  d'espace  dans  le  reste  de 
I'ecran,  comme  indique  ci-dessous  :  


EDIT  | ','IEH  |  F;lL  |  STO*  |PURGE|CLEflR 


Cet  espace  additionnel  qui  est  visible  dans  la  plupart  des  prises  d'ecran  de  ce 
guide,  ne  s'affichera  pas  sur  I'ecran  de  la  calculatrice  lorsque  vous  essayez 
les  exemples  de  ce  manuel.   Vous  verrez  done,  si  vous  utilisez  ce  manuel, 
une  prise  d'ecran  comme  ci-dessous  : 
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SIN(2.5) 

,  ..598472 144104 

■J5.5+LN(2.5) 

2.53303932043 
2.3+5.I-2.3I 

13.3 


EDIT  YIEH    RCL    STO*  PURGE  CLEAR 


Mais  la  calculatrice  affichera  en  fait  I'ecran  suivant 


KAD  HV:  HEX  fi= 
IHOMEI 


'  X ' 


ALG 


:J5.5+LN(2.5) 

2.53303932043 
:2.3+5'l-2.3l 

13.8 


EDIT  |  YIEH  |  RCL  |  STOMRURGE|CLEAR 


Veuillez  remarquer  que  les  lignes  d'entete  recouvrent  la  premiere  et  la  moitie 
de  la  deuxieme  ligne  de  I'ecran  de  le  calculatrice.  Mais  ceci  n'est  pas  un 
probleme,  car  vous  pouvez  toujours  acceder  aux  autres  lignes  de  I'ecran. 
Vous  pouvez  faire  apparaitre  ces  lignes  sur  votre  calculatrice  en  appuyant  sur 
la  touche  de  fleche  vers  le  haut       ),  ce  qui  vous  permettra  de  vous  deplacer 
sur  I'ecran. 

De  plus,  lorsque  vous  effectuez  les  operations  affichees  sur  I'ecran  de  la 
calculatrice,  dans  I'ordre  affiche,  votre  ecran  les  deplacera  vers  le  haut  pour 
ajouter  le  resultat  vers  le  bas,  comme  indique  ci-dessous  : 


rhd  :iv:  HEX  n= 

' X '  HLG 

iiiD  HV:  HEX  H=  'X'  HLG 

IHOHEJ 

[HOME]- 

:SIH(2.5) 

.593472144104 

:SIN(2.5) 

:J5.5+LH(2.5) 

593472144104 

2.53303932043 

EDIT   ','IEH    RCL    ST*>  PURGE  CLEAR  ■  EDIT   ','IEH    RCL    ST*>  PURGE  CLEAR 


Les  touches  necessaires  pour  effectuer  ces  exercices  sont  : 

C™DCX)CZD3D(«™) 
(3D  (3D  'J—  3D  3D  3D  3D  3D -JH  3D  3D  3D 


L'operation  suivante, 
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CZD  CZJ  UJ  CTO  (ZD  (ZD  (ZD     ZD  (ZD  (ZD  (ZD 


deplacera  les  lignes  de  I'operation  SIN(2.5)  vers  le  haut,  les  cachant  ainsi 
sous  les  lignes  d'entete. 


Beaucoup  de  prises  d'ecran  dans  ce  manuel  ont  ete  modifiees  pour  afficher 
uniquement  les  operations  voulues.  Par  exemple,  la  prise  d'ecran  pour 
I'operation  SIN(2.5)  ci-dessus  peut  etre  simplifiee  dans  ce  manuel  de  la 
maniere  suivante  : 

:SIN(2.5) 

.59847214410-4 
EHiEHMSMBEaM3HBiE 


Ces  simplifications  des  prises  d'ecran  sont  faites  pour  reduire  la  taille  des 
graphiques  (et  de  ce  manuel). 

Souvenez  vous  des  differences  entre  les  prises  d'ecran  et  les  ecrans  actuels  de 
la  calculatrice,  afin  de  ne  pas  rencontrer  de  probleme  lors  des  exercices  de 
ce  manuel. 


Page  Remarque-3 


Chapitre  1 
Pour  commencer 


Le  present  chapitre  a  pour  but  de  vous  fournir  les  informations  de  base 
necessaires  a  I'utilisation  de  votre  calculatrice.  Les  exercices  vous  permettront 
de  vous  familiariser  avec  le  fonctionnement  et  les  operations  de  base  avant 
d'effectuer  un  vrai  calcul. 


Le  but  des  exercices  suivants  est  de  vous  familiariser  avec  le  boTtier  de  votre 
calculatrice. 


La  calculatrice  utilise  3  piles  AAA(LR03)  comme  source  d'alimentation  et  une 
pile  CR2032  au  lithium  comme  pile  de  secours  pour  la  memoire. 
Avant  d'utiliser  la  calculatrice,  veuillez  installer  les  piles  de  la  maniere 
suivante  : 

Pour  installer  les  piles  principales 

a.  Verifiez  que  le  calculateur  est  eteint.  Ouvrez  le  compartiment  des 
piles  comme  illustre  ci-dessous. 


b.  Inserez  3  piles  neuves  AAA(LR03)  dans  le  compartiment.  Faites  attention  a 
ce  qu'elles  soient  installees  dans  la  bonne  direction. 
Pour  installer  I'alimentation  de  secours 

a.  Verifiez  que  le  calculateur  est  eteint.  Appuyez  sur  le  support, 
poussez  ensuite  sur  la  platine  dans  la  direction  indiquee  sur  I'illustration, 
puis  soulevez-la. 


Prise  en  main 


Piles 
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Holder 


(  1 


b.  Inserez  une  nouvelle  pile  CR2032  au  lithium.  Faites  attention  a  ce  que  le 
pole  positif  (+)  soit  en  haut. 

c.  Refermez  le  loquet  et  appuyez  pour  le  remettre  dans  sa  position  initiale. 
Apres  avoir  installe  les  piles,  appuyez  sur  [ON]  pour  allumer  la  calculatrice. 
Attention  :  Si  un  message  apparait  d  I'ecran  vous  signalant  de  changer  cette 
pile,  remplacez-la  au  plus  tot.  En  revanche,  evitez  d'enlever  la  pile  de  secours 
en  meme  temps  que  les  piles  principales,  afin  de  ne  pas  perdre  de  donnees. 

Allumer  et  eteindre  la  calculatrice 

La  touche  L°wj  est  situee  en  bas  a  gauche  du  clavier.  Appuyez  une  seule  fois 
pour  allumer  votre  calculatrice.  Pour  eteindre  la  calculatrice,  appuyez  sur  le 
bouton  rouge  CED  (premiere  touche  de  la  deuxieme  ligne  en  partant  du  bas 
sur  le  clavier)  puis  sur  la  touche  (jwj .  Notez  que  le  mot  OFF  est  indique  en 
rouge  dans  le  coin  superieur  droit  de  la  touche  IjwJ,  pour  rappeler  I'utilisation 
de  la  commande  OFF. 

Ajuster  le  contraste  de  I'ecran 

Vous  pouvez  ajuster  le  contraste  de  I'ecran  en  maintenant  la  touche  [_owj 
enfoncee  tout  en  appuyant  sur  les  touches  [  +  J  ou  GED  •  La  combinaison  [_owj 
(maintenue  enfoncee)  et  L+J  rend  I'ecran  plus  sombre.  La  combinaison  [_onJ 
(maintenue  enfoncee)  et  GED  rend  I'ecran  plus  clair. 

Description  de  I'ecran  de  la  calculatrice 

Allumez  une  nouvelle  fois  votre  calculatrice.  L'ecran  devrait  etre  comme  ci- 
dessous. 
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RflD  II V:  HEX  R=  'X'  HLG 

■:hmme:-  


H'>4Hmj'll;WET']lUH;THjHI7mi 


Deux  lignes  decrivant  les  parametres  de  configuration  de  la  calculatrice  sont 
affichees  en  haut  de  I'ecran.  La  premiere  ligne  contient  les  caracteres  : 

r::.ni..-:  s-,  !      n  k— 

Pour  plus  d' informations  sur  la  signification  de  ces  informations,  consultez  le 
Chapitre  2.  La  deuxieme  ligne  contient  les  caracteres  :  •.  HOME  '■■  qui 
indiquent  que  le  repertoire  HOME  est  le  repertoire  de  fichiers  actuellement 
charge  dans  la  memoire  de  la  calculatrice.  Dans  le  Chapitre  2,  vous 
apprendrez  d  sauvegarder  des  donnees  dans  votre  calculatrice,  par  le  biais 
de  fichiers  ou  de  variables.  Les  variables  peuvent  etre  organisees  dans  des 
repertoires  et  des  sous-repertoires.  Et,  en  fin  de  compte,  vous  pouvez  creer 
une  arborescence  de  repertoires,  de  la  meme  facon  que  sur  le  disque  dur 
d'un  ordinateur.  Vous  pourrez  alors  vous  deplacer  dans  cette  arborescence 
pour  selectionner  les  repertoires  qui  vous  interessent.  Lorsque  vous  vous 
deplacerez  dans  I'arborescence  des  repertoires,  la  deuxieme  ligne  de  I'ecran 
affiche  le  repertoire  et  le  sous-repertoire  appropries. 

En  bas  de  I'ecran  se  trouvent  une  serie  d'indicateurs,  avec  les  noms  suivants  : 

i -rsT!-?!™!™!  Kin!!-:!1:"!-"! 

qui  sont  associes  aux  six  touches  de  menu  systeme,  Fl  a  F6: 

Les  six  indicateurs  affiches  en  bas  de  I'ecran  changeront  selon  le  menu  affiche. 
Cependant,  (jD  sera  toujours  associe  avec  le  premier  indicateur,  CUD  avec 
le  deuxieme  indicateur,  et  ainsi  de  suite. 

Menus 

Les  six  indicateurs  associes  avec  les  touches  QD  a  (JL)  constituent  le  menu 
des  fonctions.  Comme  la  calculatrice  ne  comporte  que  6  touches  de  menu, 
seulement  6  indicateurs  peuvent  etre  affiches  au  meme  moment.  Cependant, 
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un  menu  peut  comporter  plus  de  six  choix.  Chaque  groupe  de  6  choix  est 
appele  une  Page  menu.  Le  menu  courant,  aussi  appele  menu  TOOL  (voir  ci- 
dessous)  contient  huit  entrees,  disposees  sur  deux  pages.  La  deuxieme  page 
devient  visible  en  appuyant  sur  la  touche  (.wrj.  Cette  touche  est  la  troisieme 
touche  en  partant  de  la  gauche  dans  la  troisieme  ligne  de  touches  du  clavier. 
Appuyez  a  nouveau  sur  [nxtJ  pour  revenir  d  la  page  principale  du  menu 
TOOL  ou  appuyez  sur  la  touche  [tool)  (troisieme  touche  de  la  deuxieme  ligne 
de  touches  en  partant  du  haut  du  clavier). 

Le  menu  d'outils  (TOOL)  est  decrit  en  detail  dans  la  section  suivante.  Pour  le 
moment,  nous  allons  illustrer  quelques  proprietes  des  menus  qui  vous  seront 
utiles  pour  I'utilisation  generale  de  votre  calculatrice. 

Menus  SOFT  et  CHOOSE  boxes 

Les  menus,  aussi  appeles  menus  SOFT,  associent  les  indicateurs  du  bas  de 
I'ecran  avec  les  six  touches  de  menu  (QD  a  QD  )•  En  appuyant  sur  la  touche 
de  menu  appropriee,  la  fonction  indiquee  est  activee.  Par  exemple,  lorsque  le 
menu  d'outils  TOOL  est  active,  le  fait  d'appuyer  sur  la  touche  BOSS  (QQ ) 
activera  la  fonction  effacer  CLEAR,  qui  efface  (se  laver)  le  contenu  de  I'ecran. 
Pour  essayer  cette  fonction,  entrez  un  nombre,  par  exemple, 
I  /  Jl  2  J I  3  JLflvraJ,  et  appuyez  ensuite  sur  la  touche  C2D  • 

On  utilise  generalement  les  menus  SOFT  pour  selectionner  une  fonction  parmi 
un  certain  nombre  de  fonctions.  Cependant,  les  menus  SOFT  ne  sont  pas  le 
seul  moyen  d'acceder  aux  fonctions  dans  la  calculatrice.  L'autre  methode  est 
appele  CHOOSE  boxes.  Pour  voir  un  exemple  de  I'une  de  ces  fenetres, 
activez  le  menu  TOOL  (appuyez  sur  [tool])  et  appuyez  ensuite  sur  la 
combinaison  de  touches  [_rH  BASE  (associee  a  la  touche  [  3  J).  Ceci  ouvrira  la 
CHOOSE  boxes  suivante  : 


EASE  HEMJ 

3. OCT  x 

H.Bin  * 

5.R-* 

1       1       1  IcflncL 

OK 
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Cette  CHOOSE  box,  appelee  BASE  MENU,contient  une  liste  de  fonctions 
numerotees  de  1 .  HEX  x  a  6.  B->R.  Cet  ecran,  premiere  page  du  menu 
CHOOSE  boxes,  affiche  six  fonctions  de  menu.  Vous  pouvez  vous  deplacer 
dans  ce  menu  en  utilisant  les  touches  directionnelles  vers  le  haut  et  vers  le 
bas,  <^^<\j?,  qui  sont  situees  en  haut  a  droite  du  clavier,  juste  en  dessous 
des  touches  de  menu        et  (jD  •  Pour  activer  I'une  de  ces  fonctions, 
surlignez  tout  d'abord  le  nom  de  la  fonction  en  utilisant  les  touches 
directionnelles  vers  le  bas  et  vers  le  haut,  ou  en  appuyant  sur  le 

numero  qui  correspond  a  la  fonction  dans  la  CHOOSE  box.  Une  fois  le  nom 
de  la  fonction  selectionne,  appuyez  sur  la  touche  de  menu  MU(r^~)  )•  Ainsi, 
si  vous  voulez  utiliser  la  fonction  R->B  (Reel  vers  binaire),  vous  pouvez 
composer  L  6  Jf«~1  . 

Si  vous  voulez  revenir  en  haut  de  la  page  de  menu  de  la  CHOOSE  box, 
utilisez  L<i  Jf±\  .  Pour  aller  en  bas  de  la  page,  utilisez  CT3^?  •  Pour  revenir 
tout  en  haut  du  menu  general,  utilisez  jr> Jf2\  .  Pour  vous  rendre  tout  d  la  fin 
du  menu  general,  utilisez  InJ^^?  . 

Selectionner  les  menus  SOFT  ou  les  CHOOSE  boxes 

Vous  pouvez  selectionner  le  format  dans  lequel  vos  menus  seront  affiches  en 
changeant  un  parametre  des  indicateurs  systeme  de  la  calculatrice  (un 
indicateur  systeme,  ou  flag,  est  une  variable  de  la  calculatrice  qui  commande 
une  operation  ou  un  mode  de  la  calculatrice.  Pour  en  savoir  plus  sur  les 
indicateurs  systeme,  reportez-vous  au  Chapitre  24).  On  peut  activer 
I'indicateur  systeme  117,  pour  obtenir  soit  des  menus  SOFT,  soit  des 
CHOOSE  boxes.  Pour  avoir  acces  d  cet  indicateur,  composez  : 

(Ma*}  mm  ^ced 

L'ecran  suivant  s'affichera  sur  la  calculatrice  et  la  ligne  qui  commence  par  le 
nombre  1  17  sera  surlignee: 


^^^svstem  flag;  g§§§ 

mm 

ill  SiHp  nan  rat. 

+ 

112  i  jiHp  l.ifiid 

113  Linear  fiHp  on 

11H  Diif  l*x  *  x*l 

115  JiiRT  JiMf.i.ifiid 

US  Prefer  cojO 

B(hn![«H*aWT^^^H 
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Par  defaut,  la  ligne  ressemblera  a  celle  montree  ci-dessus.  La  ligne  surlignee 
(117  CHOOSE  boxes)  indique  que  les  CHOOSE  boxes  sont  le  mode 
d'affichage  de  menus  actuellement  selectionne.  Si  vous  preferez  utiliser  les 
touches  de  menu  SOFT,  appuyez  sur  la  touche  de  menu  IKEilil!  ),  suivi 
de  IGI11  (C~n~) ).  Appuyez  sur  la  touche  iiiliiii  (C2D )  pour  revenir  au  mode 
d'affichage  normal. 

Si  maintenant  vous  appuyez  sur  l_rH  base  ;  six  indicateurs  de  menu 
apparaitront  d  I'ecran,  en  tant  que  premiere  page  du  menu  de  pile  STACK,  a 
la  place  de  la  CHOOSE  box  qui  etait  affichee  auparavant  : 


Pour  parcourir  les  differentes  fonctions  de  ce  menu,  appuyez  sur  la  touche 
Q^D  pour  avancer  d  la  page  suivante  ou  composez  {j^jMEy_  (associee  d  la 
touche  (nxT))  pour  revenir  d  la  page  precedente.  Les  figures  suivantes 
indiquent  les  differentes  pages  du  menu  BASE  accessibles  en  appuyant  deux 
fois  sur  la  touche  [wj  : 


■ 

En  appuyant  une  fois  de  plus  sur  la  touche  (wfj  on  revient  d  la  premiere  page 
du  menu. 

Note:  Si  I'indicateur  systeme  117  se  trouve  en  position  menu  SOFT,  la 
combinaison  de  touches  LjU(maintenu)  ^z? ,  fera  apparaitre  la  liste  des 
fonctions  disponibles  pour  le  menu  actif.  Par  exemple,  pour  les  deux 
premieres  pages  du  menu  BASE,  on  obtient: 


REX 

DEC 
DCT 
BIN 
R*B 
B*R 


Pour  revenir  en  mode  d'affichage  par  CHOOSE  boxes,  composez 

[MODE)  uaillH  O*^,  UjJ  ^  aN1  \J/  ^  HSlMtSi  I 
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Notes: 

1.  Le  menu  TOOL,  obtenu  en  appuyant  sur  [roaj,  s'affichera  toujours 
sous  forme  de  menu  SOFT. 

2.  La  plupart  des  exemples  de  ce  guide  de  I'utilisateur  sont  indiques  d  la 
fois  en  mode  de  menu  SOFT  et  en  mode  de  CHOOSE  box.  Les 
applications  de  programmation  (Chapitres  21  et  22)  utilisent 
uniquement  les  menus  SOFT. 

3.  Des  informations  supplementaires  d  propos  des  menus  SOFT  et  des 
CHOOSE  boxes  sont  presentees  dans  le  Chapitre  2  de  ce  guide. 

Le  menu  TOOL 

Les  touches  de  menu  soft  pour  le  menu  actuellement  affiche  et  appele  menu 
TOOL  sont  associees  aux  operations  liees  d  la  manipulation  de  variables  (voir 
la  section  sur  les  variables  dans  ce  Chapitre): 

CjD      EDIT  -  Pour  afficher  le  contenu  d'une  variable  (voir  Chapitre  2 

de  ce  guide  et  appendice  L  pour  plus  d'information). 
GD      VIEW  -  Pour  voir  le  contenu  d'une  variable 
QlD      ReCaLl  -  Pour  rappeler  le  contenu  d'une  variable 
QD      STOre  -  Pour  memoriser  le  contenu  d'une  variable 
(jsj      PURGE  -  Pour  effacer  une  variable  de  la  memoire 
GD      CLEAR  -  Pour  effacer  I'ecran  ou  la  pile 

Comme  la  calculatrice  ne  comporte  que  6  touches  de  menu,  seuls  6 
indicateurs  peuvent  etre  affiches  au  meme  moment.  Cependant,  un  menu  peut 
comporter  plus  de  six  choix.  Chaque  groupe  de  6  choix  est  appele  une  Page 
menu.  Ce  menu  TOOL  comporte  en  fait  huit  choix  disposes  en  deux  pages. 
La  page  suivante,  qui  contient  les  deux  choix  suivants  du  menu,  est  accessible 
en  appuyant  sur  la  touche  (j«lJ(du  menu  NeXT).  Cette  touche  est  la  troisieme 
touche  en  partant  de  la  gauche  dans  la  troisieme  ligne  des  touches  du  clavier. 
Dans  ce  cas,  seules  les  deux  premieres  touches  de  menu  sont  associees  d  des 
commandes.  Ces  commandes  sont  : 

BiBX]  C~fQ  CASCMD:  CAS  CoMmanD,  d  utiliser  pour  lancer  une 
commande  depuis  le  CAS  en  choisissant  dans  une  liste 

|[!H!![I!I  QD  HELP:  Commande  d'aide  qui  decrit  les  commandes 
disponibles 
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En  appuyant  sur  la  touche  L nxt)  ,  on  fait  reapparaitre  le  menu  TOOL  de  depart. 
En  appuyant  sur  la  touche  CroaJ  (troisieme  touche  en  partant  de  la  gauche 
dans  la  deuxieme  ligne  des  touches  du  clavier),  on  dispose  d'une  autre  facon 
de  faire  reapparaitre  le  menu  TOOL. 

Regler  la  date  et  I'heure 

La  calculatrice  contient  une  horloge  interne.  On  peut  afficher  cette  horloge  en 
permanence  sur  I'ecran  et  I'utiliser  en  tant  que  reveil  ou  pour  lancer  des 
taches  planifiees.  Cette  section  expliquera  comment  regler  la  date  et  I'heure  et 
donnera  egalement  les  bases  pour  utiliser  les  CHOOSE  boxes  et  entrer  des 
donnees  dans  les  boTtes  de  dialogue.  Les  boTtes  de  dialogue  de  la  calculatrice 
sont  semblables  d  celles  d'un  ordinateur. 

Pour  regler  la  date  et  I'heure,  on  utilise  la  boTte  de  selection  affichable  par 
I'une  des  fonctions  de  la  touche  i_9_J .  En  combinant  le  bouton  rouge 
majuscule  de  droite,  LrU,  avec  la  touche  l_9_J,  la  boTte  de  selection  de  temps 
TIME  s'active.  On  peut  egalement  utiliser,  pour  cette  operation,  (_rH  ™c .  La 
boTte  de  selection  TIME  s'affiche  ci-dessous  : 


li.Bromg 


3.S<t  a i.arH.. 
3.S<t  tint,  date.. 
H.  Too  If.. 


ICAHCLl  OK 


Comme  indique  ci-dessus,  le  menu  TIME  propose  quatre  options  differentes, 
numerotees  de  1  d  4.  L'option  qui  nous  interesse  pour  le  moment  est  I'option 
3.  Set  time,  date...  En  utilisant  la  touche  directionnelle  vers  le  bas,  ^j?, 
surlignez  cette  option  et  appuyez  sur  la  touche  de  menu  iIlIEiII  C™~) . Le 
formulaire  d'entree  (voir  Appendice  1-A)  pour  ajuster  I'heure  et  la  date 
a  p  pa  rait  : 


wm 

eSET  TIME  fltlD  DflTE^^ 

Tim: 

B:01:34  PM 

Date: 

3 '30 '03  IVD/Y 

En,t<r 

h«ur 

EDIT 

CH00S|         1         |CflnCL|  OK 
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Regler  I'heure  du  jour 

En  utilisant  les  touches  numeriques,  CXDCSCX3CSCX3CSCZDCSCS 
U2J,  commencez  par  ajuster  I'heure  du  jour.  En  supposant  qu'on  fixe  I'heure 
a  1  1,  on  compose  L_/_Jt_/_J  lorsque  le  champ  de  I'heure  est  surligne  dans  la 
feuille  SET  TIME  AND  DATE.  Ceci  affichera  le  nombre  7  7  ainsi  entre  sur  la 
derniere  ligne  du  formulaire  : 


iSET  TIME  AM  DflTE^^ 

Tim: 

E:01:34  PM 

Date: 

3 '30 '03  IVD/Y 

11 

t         I         1         ICflnCLl  OK 

Appuyez  sur  la  touche  de  menu  liiiillQQ  pour  valider  I'operation.  La 
valeur  7  7  est  maintenant  affichee  dans  le  champ  de  I'heure  et  le  champ  des 
minutes  est  automatiquement  surlignee: 


mm 

USET  TIME  flHD  DflTE^^ 

Tim: 

11:|§H:34  PM 

Date: 

3 '30 '03  IVD/Y 

EnW 

MiriU  +  'I 

EDIT 

CH00S|         I         |CflnCL|  OK 

Regions  le  champ  des  minutes  sur  la  valeur  25,  en  composant  : 
L2JL5J  IIIEII1.  Le  champ  des  secondes  est  maintenant  surligne.  Supposons 
que  nous  voulions  entrer  45  dans  le  champ  des  secondes,  nous  composons  : 

QJCS  ft::.;;.!:! 

Le  champ  de  format  de  I'heure  est  alors  surligne.  Pour  changer  la  valeur 
initiale  de  ce  champ,  vous  pouvez  soit  appuyer  sur  la  touche  lAJ  (deuxieme 
touche  en  partant  de  la  gauche  sur  la  cinquieme  ligne  de  touches  en  partant 
du  bas  du  clavier)  soit  appuyer  sur  la  touche  de  menu  (  ZHZ  )■ 

•     Si  vous  utilisez  la  touche  [    J ,  le  parametre  du  champ  de  format  de 
I'heure  se  changera  en  I'une  des  options  suivantes  : 

o    AM  :  indique  que  I'heure  affichee  est  en  mode  AM  (matin) 
o    PM  :  indique  que  I'heure  affichee  est  en  mode  PM  (apres-midi) 
o    24-hr  :  indique  que  I'heure  affichee  utilise  le  format  de  24  heures 
ou,  1  8:00,  par  exemple,  est  equivalent  a  6pm 
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En  utilisant  cette  methode,  la  derniere  option  selectionnee  deviendra  le 
format  de  I'heure. 

•     Si  vous  utilisez  la  touche  de  menu  GII1E  ,  les  options  disponibles  sont  les 
suivantes  : 


5  SET  TIME  HHD  DATE 


AH 

2H-hour  tim 


Ch**f<  AH,  PH,  or  3H-h*ur  tim 


CAnCL  OK 


Utilisez  les  touches  directionnelles  vers  le  haut  et  vers  le  bas,  f^s^fp , 
pour  selectionner  I'une  de  ces  trois  options  (AM,  PM,  24-hour  time). 
Appuyez  sur  la  touche  de  menu  1B3III  r^H   pour  valider  le  choix. 


Regler  la  date 

Apres  avoir  choisi  I'option  de  format  de  I'heure,  le  formulaire  SET  TIME  AND 
DATE  apparaitra  ainsi  : 


Mfflffl 

S  SET  TIME  AM  DATE  gggggggi 

Tim: 

11  -25 -45  Sm^B 

bate- 

3  '30  '03  IVD/Y 

Ch**f< 

AM,  fH,  or  SH-hour  tins 

|CH00S|         I         ICfltlCLl  OK 

Pour  regler  la  date,  choisissez  d'abord  le  format  de  la  date.  Le  format  par 
defaut  est  M/D/Y  (mois/jour/annee).  Pour  changer  de  format,  appuyez  sur 
la  touche  directionnelle  vers  le  bas.  Ceci  surlignera  le  format  de  date  comme 
indique  ci-dessous  :   „™™ 


Mfflffl 

gSET  TIME  HAD  DflTE^^ 

Tim: 

11  -25 -45  RM  

■sgsl5B5feMM.-D,-Yl 

Ch**f< 

Gate  difplay  Fornax 

|CH00S|         !         ICfltlCLl  OK 
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Utilisez  la  touche  de  menu  ■"  ■  (  B),  pour  afficher  les  options  de  format  de 
date  : 


SET  TIME  liriD  DATE 


Tim 
Date 


Dap  ■  Month.  Year 


Choose  date  display  Form* 


Utilisez  les  touches  directionnelles  vers  le  haut  et  vers  le  bas,<^  pour 
faire  votre  choix  et  appuyez  sur  la  touche  de  menu  IIIBjIII f~f<H  pour  valider 
ce  choix. 


Le  clavier  de  la  calculatrice 

La  figure  ci-dessous  represente  un  schema  du  clavier  de  la  calculatrice  et 
indique  les  numeros  des  lignes  et  des  colonnes. 


Page  1-11 


Column:   1       2       3       4       5  6 
▼        T        T        T        ▼  T 

Row 

1  ► 

2  ► 

3  ► 

4  ► 

5  ► 

6  ► 
IV 

8  ► 

9  ► 
10  ► 

A         A  ▲         A  ▲ 

Column:    12         3        4  5 


La  figure  montre  10  rangees  de  touches  combinees  avec  3,  5  ou  6  colonnes. 
La  ligne  1  comporte  6  touches,  les  lignes  2  et  3  ont  chacune  3  touches  et  les 
lignes  4  a  10  comportent  chacune  5  touches.  II  y  a  4  touches  directionnelles 
situees  sur  le  cote  droit  du  clavier  dans  I'espace  occupe  par  les  lignes  2  et  3. 

Chaque  touche  dispose  de  trois,  quatre  ou  cinq  fonctions.  La  fonction 
principale  de  la  touche  correspond  a  I'indication  mise  en  evidence  sur  la 
touche.  De  plus,  il  est  possible  de  combiner  la  touche  verte  left-shift,  touche 


CMDUNDO  PRG  CHARS  MTRW  EQW  MTH  CAT    DEL  CLEAR 


CALC  ALG  MATRICES  STAT  CONVERT  UNITS  ( ]  — 


ARITH  CMPLX  DEF     LIB     #    BASE  {)«» 


CONT  OFF  oo 


ON       I  0 

CANCEL 


>  ANS-NUM 
ENTER 
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(8, 1),  la  touche  rouge  right-shift,  touche  (9, 1)  et  la  touche  bleue  ALPHA, 
touche  (7, 1),  avec  les  autres  touches  pour  activer  les  autres  fonctionnalites 
indiquees  sur  le  clavier.  Par  exemple,  la  touche  [swubJ  touche  (4,4),  est 


Des  six  fonctions  associees  d  une  touche,  seules  les  quatre  premieres  sont 
indiquees  sur  le  clavier.  Ceci  est  la  representation  du  clavier. 


Vous  remarquerez  que  la  couleur  et  la  position  des  indications  sur  la  touche, 
c'est-d-dire,  SYMB,  MTH,  CAT  e\  P,  rappellent  quelle  est  la  fonction 
principale  (SYMB)  et  quelles  sont  les  trois  autres  fonctions  respectivement 
associees  a  la  touche  left-shift  (JT)[MTH),  right-shift  C2D  {CAT),  et  [alpha]  (P). 

Pour  plus  d'informations  sur  I'utilisation  du  clavier  de  la  calculatrice,  reportez- 
vous  a  I'Appendice  B. 

Choisir  les  modes  d'operation  de  la  calculatrice 

Dans  ce  paragraphe,  nous  supposons  que  vous  etes  maintenant  familiarise, 
au  moins  en  partie,  avec  I'utilisation  des  bottes  de  selection  et  de  dialogue  (si 
vous  ne  I'etes  pas,  veuillez  vous  reporter  au  Chapitre  2). 

Appuyez  sur  la  touche  (mode)  (deuxieme  touche  en  partant  de  la  gauche  sur  la 
deuxieme  ligne  de  touches  en  partant  du  haut)  pour  afficher  la  fenetre 


SYMB  P 


CALCULATOR  MODES  suivante  : 
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—  CALCULATOR  HOPES  jjjjUHj 
Npii-ij+irij  Hodc..HEn3gTB 
n.UAb<r  ForAfl,t....S,td  _FH, 
An3l<  H<afur<....Radianf 

Coord  Syft<A  R<ctan3Ular 

^B^P    _my  ClicK    ^Laft  StacK 

Choose  111.1  uJ,j,tor_optr Jting  Aodg 


FLAGSlCHOOSl  CASf  DISP  |CARCL|  OK 


Appuyez  sur  la  touche  iinili  (jQ  pour  revenir  en  mode  d'affichage  normal. 
Des  exemples  de  selection  des  differents  modes  de  la  calculatrice  sont 
explicates  ci-dessous. 


Mode  d'operation 

La  calculatrice  comporte  deux  modes  d'operation  :  le  mode  Algebraic  et  le 
mode  Reverse  Polish  Notation  [RPN).  Le  mode  par  defaut  est  le  mode 
Algebrique  (comme  indique  sur  la  figure  ci-dessus),  mais,  les  utilisateurs  des 
calculatrices  HP  precedentes  sont  certainement  davantage  habitues  au  mode 
RPN. 


Pour  selectionner  un  mode  d'operation,  ouvrez  d'abord  la  fenetre 
CALCULATOR  MODES,  en  appuyant  sur  la  touche  [mode)  .  Le  champ  Operating 
Mode  apparait  surligne.  Selectionnez  le  mode  Algebraic  ou  RPN  soit  en 
utilisant  la  touche  [  +/-  J  (deuxieme  touche  en  partant  de  la  gauche  de  la 
cinquieme  ligne  depuis  le  bas  du  clavier),  soit  en  appuyant  sur  la  touche 
menu  (  QD  )•       Si  vous  utilisez  cette  derniere  methode,  activez  les 

touches  directionnelles  vers  le  bas  et  vers  le  haut,  (/*\,<^r? ,  pour  selectionner 
le  mode  avant  d'appuyer  sur  la  touche  menu  pour  valider  I'operation. 

Pour  illustrer  la  difference  entre  ces  deux  modes  d'operation,  nous  allons 
calculer  I'expression  suivante  dans  les  deux  modes  : 


3.0 


1 


5.0 

23 ; 


+  e 


2.5 
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Pour  entrer  cette  expression  dans  la  calculatrice,  nous  allons  d'abord  utiliser 
I'Editeur  d'equations  Ij^J  eqw  .  Veuillez  identifier  les  touches  suivantes  sur  le 
clavier,  d  cote  des  touches  du  clavier  numerique  : 

CS  C3  CZD  (JkJ  CKJ  CS  CZD  £±3 

L'Editeur  d'equations  est  un  mode  d'affichage  dans  lequel  vous  pouvez 
construire  des  expressions  mathematiques  en  utilisant  les  notations 
mathematiques  explicites  comme,  notamment,  les  fractions,  les  derivees,  les 
integrales,  les  racines,  etc.  Pour  ecrire  I'expression  evoquee  plus  haut  en 
utilisant  I'Editeur  d'equations,  faites  appel  a  la  sequence  de  touches  suivante  : 

^<^<^<^^^^ 

C±D  UJ  UJ  CZD  CZD  CD  CD  3D      £—  UD  CD  CZD  (mh) 

Apres  avoir  appuye  sur  [inter) ,  la  calculatrice  affiche  I'expression  suivante  : 

V  (3*  (5-1/ (3*3)  ) /23^3+EXP (2 . 5)  ) 

En  appuyant  d  nouveau  sur  S  la  valeur  suivante  s'affichera.  Acceptez  le 
mode  Approx.,  si  on  vous  le  propose,  en  appuyant  sur  X.ll.   [Remarque  : 
Les  chiffres  entiers  utilises  ci-dessus,  c'est-d-dire,  3,  5,  1,  represented  des 
chiffres  exacts.  Par  contre,  le  chiffre  EXP(2.5)  ne  peut  pas  etre  ecrit  en  tant 
que  chiffre  entier  et  par  consequent,  il  est  necessaire  de  changer  le  mode  sur 
Approx]  : 


[5— M 

0  3^3 

3.49051563628 

233 

EDIT 

|VIEH|  F;lL  1  STC+  |PURGE|CLEflR 

Vous  pouvez  egalement  entrer  I'expression  directement  d  I'affichage,  sans 
utiliser  I'Editeur  d'equation,  de  la  maniere  suivante,  : 
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GD  CDTD  QD  CZD  (ZD  (ZD  (ZD  CZD     (ZD  (ZD  (ZD  G™) 


pour  obtenir  le  meme  resultat. 

Passez  en  mode  d'operation  RPN  en  appuyant  d'abord  sur  la  touche  [mode}. 
Selectionner  le  mode  RPN  soit  en  utilisant  la  touche  C3ED,  soit  en  appuyant  sur 
la  touche  de  menu  EiEEB.  Appuyez  sur  la  touche  de  menu  llilHIII Hll  C~f<H  pour 
terminer  I'operation.  Pour  le  mode  RPN,  I'ecran  suivant  s'affiche  : 


Vous  remarquerez  qu'il  apparait  plusieurs  niveaux  de  sortie  numerates  1,  2,  3, 
etc....,  de  bas  en  haut.  On  appelle  cela  la  p/7e  de  la  calculatrice.  Les 
differents  niveaux  sont  appeles  les  niveaux  de  la  pile  et  ainsi  on  a  le  niveau 
de  pile  1,  le  niveau  de  pile  2,  etc. 

En  fait,  RPN  signifie  que,  plutot  que  d'ecrire  une  operation  telle  que  3  +  2, 
dans  la  calculatrice  en  tapant  [  3  J[  +  J[  2  J[«™U,  il  faut  ecrire  en  premier  les 
operandes  ,  dans  le  bon  ordre,  puis  I'operateur,  c'est-d-dire, 
CX](f^ CDS  CADGED  •  Au  fur  et  d  mesure  que  vous  entrez  les  operandes,  ils 
occupent  des  niveaux  de  pile  differents.  En  entrant  LJJL?™)  on  place  le 
chiffre  3  dans  le  niveau  de  pile  1 .  Ensuite,  en  entrant  dD^fSi  on  pousse  le 
nombre  3  vers  le  haut  pour  occuper  le  niveau  de  pile  2.  Enfin,  en  appuyant 
sur  L±D/  on  indique  a  la  calculatrice  d'appliquer  I'operateur  ou  programme 
L+J  aux  objets  qui  occupent  les  niveaux  1  et  2.  Le  resultat,  5,  est  alors  place 
dans  le  niveau  1 .  II  est  plus  facile  d'ecrire  cette  operation  en  utilisant  : 
CTDC^CDTDCTD. 

Essayons  d'autres  operations  simples  avant  d'essayer  I'expression  plus 
compliquee  que  nous  avons  utilisee  plus  haut  pour  le  mode  d'operation 
algebrique  : 


Vous  remarquerez  la  position  du  y  et  du  x  dans  les  deux  dernieres 
expressions.  Dans  I'expression  exponentielle,  la  base  est  y  (niveau  de  pile  2) 
alors  que  I'exposant  est  x  (niveau  de  pile  1)  avant  d'appuyer  sur  la  touche 


123/32 
42 

3V27 


UJ  CDXD  CTD  (^)  CZD  CTD  CDZD 
CTDC^CTDCZD 
CTD  CZD  («!D  CDID  CS  _5 
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CZJ.  De  la  meme  facon,  dans  I'operation  de  racine  cubique,  y  (niveau  de 
pile  2)  est  le  nombre  en  dessous  du  signe  racine  et  x  (niveau  de  pile  1)  est  la 
racine. 


Essayez  I'exercice  suivant  qui  implique  3  facteurs  :  (5  +  3)  x  2 

CXJ^CTD^C+D  Calcule  (5  +3)  d'abord. 

COQJ  Termine  le  calcul. 


Essayons  maintenant  I'expression  proposee  plus  haut  : 


CZDCXDCZD 
CTDCZDCS 


3- 


3-3y 


+  e 


2.5 


23" 


Entrez  3  dans  le  niveau  1 
Entrez  5  dans  le  niveau  1,  3  monte  au  niveau  y 
Entrez  3  dans  le  niveau  1,  5  monte  au  niveau  2, 
3  monte  au  niveau  3 

Tapez  3  et  multipliez,  9  apparait  dans  le  niveau 
1 

1/(3x3),  derniere  valeur  dans  le  niv.  1;  5  dans 
le  niveau  2;  3  dans  le  niveau  3 
5  ■  1/(3x3),  occupe  maintenant  le  niveau  1;  3 
dans  le  niveau  2 

3x  (5  -  1/(3x3)),  occupe  maintenant  le  niveau  1. 
Entrez  23  dans  le  niveau  1,  14.66666  monte 
au  niveau  2. 

Entrez   3,   calculez   233  dans   le   niveau    1 . 
1 4.666  dans  niv.  2. 
(3x  (5-l/(3x3)))/233  dans  le  niveau  1 
Entrez  2.5  dans  le  niveau  1 
e2'5,  arrive  au  niveau  1 ,  le  niveau  2  contient  la 
valeur  precedente. 
(3x  (5  -  l/(3x3)))/233. 
niv.  1 . 

V((3x  (5  ■  l/(3x3)))/233  +  e2'5)  =  3.4905156, 
dans  niv.  1 


e25  =  12.18369,  dans 
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Bien  que  le  mode  RPN  necessite  un  peu  plus  de  reflexion  que  le  mode 
algebrique  (ALG),  il  existe  de  nombreux  avantages  lies  au  mode  RPN.  Par 
exemple,  en  mode  RPN,  vous  pouvez  voir  I'equation  se  derouler  pas  d  pas. 
Ceci  est  particulierement  utile  pour  detecter  toute  erreur  possible  d'entree  des 
donnees.  De  plus,  en  devenant  familier  avec  ce  mode  et  en  en  apprenant  les 
astuces,  vous  serez  capable  de  calculer  des  expressions  plus  rapidement  et  en 
utilisant  moins  de  touches.  En  prenant  comme  exemple  le  calcul  de  (4x6  ■ 
5)/(l+4x6  -  5).  En  mode  RPN,  vous  pouvez  ecrire  : 

CTD  di!g)  CID  CD  CD  GD  (Us)  CD  CD  CD 
et  bien  sOr,  meme  en  mode  RPN,  vous  pouvez  entrer  I'expression  dans  le 

meme  ordre  qu'en  mode  algebrique  en  utilisant  I'Editeur  d'equations.  Par 
exemple  : 

(S^CSCIDCDCDCZaD^CIDCDGDCDGDCIDCDCDCIDCD 
(CD  CD  CD  CD  [JD  CD  CD  CD  GD  GD  £_  GD  CD  CS  («£) 

L'expression  obtenue  est  affichee  dans  le  niveau  de  pile  1,  comme  indique  ci- 
dessous  : 


2: 

l: 

3'(5-3!3]+e2.5 

23d 

EDIT  |  VIEH  |  F;lL  |  SIM  |PURGE|CLEHR 

Vous  remarquerez  que  l'expression  est  placee  dans  le  niveau  1  de  la  pile  une 
fois  qu'on  a  appuye  sur  dm*).  Appuyer  sur  la  touche  EVAL  d  ce  moment-Id 
servirait  d  evaluer  la  valeur  numerique  de  cette  expression.  Note  :  En  mode 
RPN,  appuyer  sur  ENTER,  alors  que  la  ligne  de  commande  est  vide,  a  pour 
effet  d'executer  la  fonction  DUP  qui  copie  le  contenu  du  niveau  1  de  la  pile 
dans  le  niveau  2  de  la  pile  (et  repousse  tous  les  autres  niveaux  de  pile  un 
cran  vers  le  haut).  Ceci  est  tres  utile,  comme  le  montre  I'exemple  precedent. 

Pour  basculer  entre  les  modes  d'operation  ALG  et  RPN,  vous  pouvez  aussi 
activer/desactiver  I'indicateur  systeme  95  par  la  sequence  de  touches 
suivante  : 

Vous  pouvez  egalement  utiliser  I'un  des  raccourcis  suivants: 
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•  En  mode  ALG, 

CF(-95)  selectionne  le  mode  RPN 

•  En  mode  RPN, 

95  (jtJ(fN7H)  SF  selectionne  le  mode  ALG 

Pour  plus  d'informations  sur  les  indicateurs  systeme  de  la  calculatrice, 
reportez-vous  au  Chapitre  2. 

Format  numerique  et  point  decimal  ou  virgule 

Changer  le  format  numerique  vous  permet  de  personnaliser  la  facon  dont  les 
nombres  reels  sont  affiches  par  la  calculatrice.  Vous  trouverez  cette 
fonctionnalite  tres  utile  pour  les  operations  qui  manipulent  des  puissances  de 
dix  ou  pour  limiter  le  nombre  de  decimales  dans  un  resultat. 

Pour  selectionner  un  format  numerique,  ouvrez  d'abord  la  fenetre 
CALCULATOR  MODES  en  appuyant  sur  la  touche  (mode)  .  Ensuite,  utilisez  la 
fleche  vers  le  bas,  ^z? ,  pour  selectionner  I'option  Number  format.  La  valeur 
par  defaut  est  Std,  ou  format  Standard.  Dans  le  format  standard,  la 
calculatrice  affiche  les  nombres  a  virgule  avec  la  precision  maximale 
supportee  par  la  calculatrice  (12  chiffres  significatifs).  Pour  en  savoir  plus  sur 
les  reels,  reportez-vous  au  Chapitre  2  de  ce  guide.  Pour  illustrer  ceci  ainsi 
que  les  autres  formats  numeriques,  essayez  les  exercices  suivants  : 

•     Format  standard  : 

Ce  mode  est  le  mode  le  plus  utilise  car  il  affiche  les  nombres  dans  leur 
notation  la  plus  frequente. 

Appuyez  sur  la  touche  menu  iiii&ili  avec  le  parametre  Number  format 
dans  I'etat  Std,  pour  revenir  d  I'affichage  de  la  calculatrice.  Entrez  le 
nombre  123.4567890123456.  Notez  que  ce  chiffre  contient  16  chiffres 
significatifs.  Appuyez  sur  la  touche  [inter]  .  Le  nombre  est  arrondi  avec  le 
maximum  de  1  2  chiffres  significatifs  et  s'affiche  comme  indique  ci-dessous  : 

: 123.456789012 

123.456739012 


EDIT  I  YIEH  I  F;lL  |  STO*  |F  UF;i;E|lLEHF; 
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Dans  le  format  standard  d'affichage  numerique,  les  nombres  entiers  sont 
affiches  sans  aucune  decimale.  L'affichage  des  nombres  ayant  un  total  de 
decimales  different  sera  restreint  au  nombre  de  decimales  necessaires. 
Des  exemples  supplementaires  de  nombres  affiches  en  format  standard 
sont  presentes  ci-dessous  : 


:  125. 

125. 

:25.69S 

25.693 

:56.254879 

56.254379 

EDIT  |  VIEH  |  FSCL 

STO*  |F  UF;i]E|lLEHF; 

•  Format  fixe  sans  decimales  :  Appuyez  sur  la  touche  [modeJ  .  Ensuite,  utilisez 
la  fleche  vers  le  bas  <\^?,  pour  selectionner  I'option  Number  format. 
Appuyez  sur  le  menu  IKEE1!  et  la  touche  (  C2D  ),  puis  selectionnez  I'option 
Fixed  avec  la  touche  directionnelle  vers  le  bas  <\j?  . 

BHHHI  CALCULATOR  MODES  WMm 
Qperatin^  Hod<..  AU<braic 
n.UAb<r  ForHj-t....l*BI    0  _FH, 
Angle  H<afur<....Radianf 

Coord  Syft<A  Ftectansular 

^B^P    _FHy  Click    £Lait  Stack 


FLAGS|CH00S|  CASf  DISP  |CAnCL|  OK 


Vous  remarquerez  que  le  format  numerique  est  en  mode  Fix  suivi  d'un 
zero  (0).  Ce  nombre  indique  le  nombre  de  decimales  qui  seront  affichees 
d  I'ecran  derriere  la  virgule.  Appuyez  sur  la  touche  pour  revenir 

en  mode  d'affichage  normal.  Le  nombre  apparait  maintenant  ainsi  : 


EDIT  |  VIEH  |  RCL  |  STO*  |PURGE|CLEAR 


Au  moyen  de  ce  parametre,  tous  les  resultats  se  trouveront 
automatiquement  arrondis  d  I'entier  le  plus  proche  (0  decimale  affichee 
derriere  la  virgule).  Cependant,  le  nombre  est  toujours  enregistre  avec  ses 
1  2  chiffres  significatifs  dans  la  memoire  de  la  calculatrice.  Si  vous 
changez  le  nombre  de  decimales  d  afficher,  vous  verrez  reapparaitre  les 
decimales  supplementaires. 


Page  1-20 


•     Format  fixe  avec  decimales  : 

Ce  mode  est  surtout  utilise  lorsque  vous  travaillez  en  precision  limitee.  Par 
exemple,  si  vous  effectuez  des  calculs  financiers,  il  est  utile  d'utiliser  le 
mode  FIX  2  pour  representer  les  unites  monetaires  precises  au  centieme. 
Appuyez  sur  la  touche  (mot).  Ensuite,  utilisez  la  fleche  vers  le  bas  Vj^, 
pour  selectionner  I'option  Number  format.  Appuyez  sur  le  menu  BUSES  et 
la  touche  (  QD )/  puis  selectionnez  I'option  Fixed  avec  la  touche 
directionnelle  vers  le  bas  . 


^^^^  CALCULATOR  MODES 
Op^atins  Hodc.  AUgbrdic 
D.UAb<r  ForHj-t....l*BI    0  _FH, 
Ansl.<  H<dfur<....Rddidnf 

Coord  Syft<A  R<ctdnsuldr 

^B^P    _K<y  ClicR    ^Ldft  StdcK 

Ihoof<  nuAb<r  difpldy  ForAdt 


FLAGS  CHOOS   CAS    DISP  CAnCL  OK 


Appuyez  sur  la  touche  directionnelle  vers  la  droite,  CD,  pour  surligner  le 
zero  en  face  de  I'option  Fix.  Appuyez  sur  la  touche  de  menu  IISEEH  et,  en 
utilisant  les  touches  directionnelles  vers  le  haut  et  vers  le  bas,  /^Kjy , 
selectionnez,  disons,  3  decimales. 


Op<r 
nuAb 

Ans  I 

Coor 

Choo 


.  FMj 
tdcK 


CAACL  OK 


Appuyez  sur  la  touche  de  menu  1131!  pour  terminer  la  selection: 


CALCULATOR  MODES  WMm 
(i  pi  To +in  3  Hade. .Algebraic 
D.UAb<r  F«fAO,t....Fix    9  _FH, 
AnsLc  H<dfur<....Rddidnf 

Coord  Syft<A  R<ctdnsuldr 

^B^P    _K<y  ClicK    ^Ldft  StdcK 

Choose  dgci hjI  pUcgj  to  display 


FLAGS|CH00S|  CASf  DISP  |CAACL|  OK 


Appuyez  sur  la  touche  de  menu  liiluli  pour  revenir  d  I'affichage  normal 
de  la  calculatrice.  Le  nombre  apparait  maintenant  ainsi  : 
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123.457 


123.457 


EDIT  VIEH    RCL    STO*  PURGE  CLEAR 


Vous  noterez  que  le  nombre  est  arrondi  et  non  tronque.  Ainsi,  le  nombre 
1  23.45678901  23456,  pour  cet  exemple,  devient  1  23.457  a  I'affichage 
et  non  pas  1  23.456  car  le  chiffre  apres  6  est  superieur  d  5. 

Format  scientifique: 

Le  format  scientifique  est  utilise  principalement  pour  resoudre  des 
problemes  de  physique,  ou  les  chiffres  sont  en  general  representes  comme 
des  chiffres  imprecis  multiplies  par  des  puissances  de  dix. 
Pour  activer  ce  format,  commencez  par  appuyer  sur  la  touche  [mode]  . 
Ensuite,  utilisez  la  fleche  vers  le  bas  ,  pour  selectionner  I'option 
Number  format.  Appuyez  sur  le  menu  ::::'!:.V::!  et  la  touche  (  C2D ),  puis 
selectionnez  I'option  Scientific  avec  la  touche  directionnelle  vers  le  bas 
.  Gardez  le  nombre  3  en  face  de  Sci.  (on  peut  changer  ce  nombre  de 
la  meme  maniere  qu'on  a  pu  changer  le  nombre  de  decimales  de  I'option 
Fixed  dans  I'exemple  ci-dessus). 


CALCULATOR  NODES 
Op^atina  Hod<.. AU<braic 
D.UHb<r  ForHa-t....«H    3  _FH, 
Angle  H<afur<....Radianf 

Coord  Syft<H  R<ctan3Ular 

^B^P    _K<y  ClicR    ^La;t  StacR 

:hoo;<  nuHb<r  difplay  ForHat 


FLAGS  CHOOS   CAS    DISP  CAACL  OK 


Appuyez  sur  la  touche  de  menu  iiiililljiiii  pour  revenir  d  I'affichage  normal 
de  la  calculatrice.  Le  nombre  apparaTt  maintenant  ainsi  : 


1 . 235E2 


1 . 235E2 


EDIT   VIEH    RCL    STO*  PURGE  CLEAR 


Ce  resultat,  1 .23E2,  qui  est  la  notation  de  la  calculatrice  pour  les 
puissances  de  dix,  est  equivalent  d  1.235  x  102.  Dans  cette  notation 
denommee  scientifique,  le  nombre  3  en  face  du  format  numerique  Sci 
(indique  ci-dessus)  represente  le  nombre  de  chiffres  significatifs  apres  la 
virgule.  La  notation  scientifique  comprend  toujours  un  nombre  entier, 
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comme  indique  ci-dessus.  Done,  dans  ce  cas-ci,  le  nombre  de  chiffres 
significatifs  est  quatre. 

•     Format  ingenierie 

Le  format  ingenierie  est  tres  proche  du  format  scientifique,  mais  les 
puissances  de  dix  y  sont  des  multiples  de  trois. 

Pour  activer  ce  format,  commencez  par  appuyer  sur  la  touche  [mode]  . 
Ensuite,  utilisez  la  fleche  vers  le  bas  "vj?,  pour  selectionner  I'option 
Number  format.  Appuyez  sur  le  menu  BUSES  et  la  touche  (  (JL) )  et 
selectionnez  I'option  Engineering  avec  la  touche  directionnelle  vers  le  bas 
•  Conservez  le  nombre  3  en  face  de  Eng.  (on  peut  changer  ce 
nombre  de  la  meme  maniere  qu'on  a  pu  changer  le  nombre  de  decimales 
de  I'option  Fixed  dans  I'un  des  exemples  precedents). 

CALCULATOR  HWZSWmm. 
Operating  Hode..  A  Hebraic 
tlUHber  ForHa,t....En3    9  _FH, 
finale  Heajure.... Radianf 

Coord  SyfteH  Rectanju lar 

^Eeep    _Key  ClicK    ^Laft  StacK 

Ihoose  deci Hal  places  to  display 


FLAGS|CH00S|  CflSfDISP  ICflfiCLl  OK 


Appuyez  sur  la  touche  de  menu  lllililiil  pour  revenir  a  I'affichage  normal 
de  la  calculatrice.  Le  nombre  apparait  maintenant  ainsi  : 


:  123. 5E0 

123. 5E0 


EDIT  | ','IEH  |  RCL  |  STO*  |PURC-E|CLEAR 


Comme  ce  nombre  comporte  trois  chiffres  dans  sa  partie  entiere,  il  est 
affiche  avec  quatre  chiffres  significatifs  et  zero  puissance  de  dix,  dans  le 
format  ingenierie.  Par  exemple,  le  nombre  0.00256  sera  affiche  ainsi  : 

:  123. 5E0 

123. 5E0 

:2.560E-3 

2.560E-3 


EDIT  |  ','IEH  |  RCL  |  STO*  |F  UF;i;E|lLEHF; 


•    Virgule  et  point  decimal 

Pour  les  nombres  decimaux,  le  point  decimal  peut  etre  remplace  par  une 
virgule,  si  I'utilisateur  est  davantage  habitue  a  cette  notation.  Pour 


Page  1-23 


remplacer  les  points  decimaux  par  des  virgules,  selectionnez  I'option  FM 
dans  la  fenetre  CALCULATOR  MODES  pour  virgule,  comme  indique  ci- 
dessous  (vous  noterez  que  nous  avons  change  I'option  de  format 
numerique  en  Std)  : 

•    Appuyez  sur  la  touche  [modeJ  .  Ensuite,  appuyez  une  seule  fois  sur  la  touche 
directionnelle  vers  le  bas,  ^z? ,  et  appuyez  d  deux  reprises  sur  la  touche 

directionnelle  vers  la  droite,  CD/  pour  surligner  I'option   FM,.  Pour 

selectionner  les  virgules,  appuyez  sur  la  touche  de  menu  I^Eilil!  (c'est-d- 
dire  la  touche  CZD  ).  La  fenetre  apparait  comme  suit : 

: calculator  node: 

(i  pi  TO +in  3  H*d<..Al3<braic 
n<iHbsr  ForHat....Std  HFM^ 
HngLc  H<afur<....Radianf 

Coord  Syft<H  Ftectansular 

^B^P    _k<y  Click    £Lait  Stack 

Jf<  cohho  n  Froctipn  Hark? 


flSgs^TchRI  cSsf  disp  |cflncL|  ok 


•  Appuyez  sur  la  touche  de  menu  iiiililiii  pour  revenir  a  I'affichage  normal 
de  la  calculatrice.  Le  nombre  123.456789012,  qui  a  ete  entre 
precedemment,  est  maintenant  affiche  ainsi  : 


: 123,456739012 

123,456739012 


EDIT  |  UIEH  I  RCL  I  STOF  |F  UF;i]E|lLEHF; 


Mesure  d'angles 

Les  fonctions  trigonometriques,  par  exemple,  necessitent  I'emploi  d'arguments 
qui  represented  des  angles  plans.  La  calculatrice  fournit  trois  modes  differents, 
appeles  modes  de  Mesure  d'Angles  pour  travailler  avec  les  angles  : 

•  Degres  :  II  y  a  360  degres  (360°)  dans  un  cercle  ou  90  degres  {90°) 
dans  un  angle  droit.  Cette  representation  est  surtout  utilisee  en  geometrie 
de  base,  en  mecanique  ou  en  calcul  de  structures  ainsi  qu'en  topographie. 

•  Radians  :  II  y  a  2n  radians  [2n dans  un  cercle  ou  n/2  radians  [k/2  ") 
dans  un  angle  droit.  Cette  representation  est  surtout  utilisee  pour  resoudre 
des  problemes  mathematiques  ou  physiques.  C'est  la  valeur  par  defaut  de 
la  calculatrice. 

•  Grades:  II  y  a  400  grades  [400  9)  dans  un  cercle  ou  700  grades  ( 700  9) 
dans  un  angle  droit.  Cette  notation  semblable  aux  degres  a  ete  introduite 
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pour  "simplifier"  la  notation  des  degres,  mais  elle  est  rarement  utilisee  de 
nos  jours. 

La  mesure  d'angle  affecte  les  fonctions  trigonometriques  telles  que  SIN,  COS, 
TAN  et  les  fonctions  qui  leurs  sont  associees. 

Pour  changer  le  mode  de  mesure  d'angles,  suivez  la  procedure  suivante  : 
•  Appuyez  sur  la  touche  (mode}  .  Ensuite,  appuyez  d  deux  reprises  sur  la 
touche  directionnelle  vers  le  bas,  <\j/) .  Selectionnez  le  mode  de  Mesure 
d'Angles  soit  en  utilisant  la  touche  [  +/-  J  (deuxieme  d  partir  de  la  gauche 
dans  la  cinquieme  ligne  depuis  le  bas  du  clavier),  soit  en  appuyant  sur  la 
touche  de  menu  IHIEE1I  (  (jD  ).  Si  vous  utilisez  cette  derniere  methode, 
utilisez  les  touches  directionnelles  vers  le  haut  et  vers  le  bas,<^}  ^z? , 
pour  selectionner  le  mode  choisi,  et  appuyez  sur  la  touche  de  menu 
lijillllji  p*~l  pour  terminer  I'operation.  Par  exemple,  sur  I'ecran  suivant,  le 
mode  Radians  a  ete  selectionne  : 


CALCULATOR  NODES 
Operating  Hode..  Algebraic 

AuHber  ForHa,t....Std   _FH, 

Angle  Heafure....GEEEEIIB 

Coord  SyfteH  Rectangular 

^Reep    _Key  ClicK    ^Laft  StacR 

:h««;e  angle  Hea;ure 


FLAGS  CHOOS   CAS    DISR  CAACL  OK 


Systeme  de  coordonnees 

Le  systeme  de  coordonnees  affecte  la  maniere  dont  les  vecteurs  et  les  nombres 
complexes  sont  affiches  et  saisis.  Pour  en  savoir  plus  sur  les  nombres 
complexes  et  les  vecteurs,  reportez-vous  respectivement  aux  Chapitres  4  et  9. 
Les  vecteurs  bi-  et  tri-dimensionnels  et  les  nombres  complexes  peuvent  etre 
representes  dans  I'un  des  3  systemes  de  coordonnees  :  le  systeme  cartesien 
(bi-dimensionnel)  ou  rectangulaire  (tri-dimensionnel),  le  systeme  cylindrique 
(tri-dimensionnel)  ou  polaire  (bi-dimensionnel)  et  le  systeme  spherique  (tri- 
dimensionnel  uniquement).  Dans  un  systeme  de  coordonnees  cartesien  ou 
rectangulaire,  un  point  P  a  trois  coordonnees  lineaires  (x,y,z)  mesurees  depuis 
I'origine  le  long  de  chacun  des  trois  axes  perpendiculaires  entre  eux  (en 
systeme  bi-dimensionnel,  z  vaut  0).  Dans  un  systeme  de  coordonnees 
cylindrique  ou  polaire,  les  coordonnees  d'un  point  sont  notees  (r,9,z),  ou  r  est 
la  distance  radiale  mesuree  depuis  I'origine  dans  le  plan  xy,  9  est  I'angle 
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forme  par  la  distance  radiale  et  I'axe  positif  x  (mesure  positif  dans  le  sens 
inverse  des  aiguilles  d'une  montre),  et  z  est  similaire  au  z  du  systeme  de 
coordonnees  cartesiennes  (en  systeme  bi-dimensionnel,  z  vaut  0).  Les  systemes 
rectangulaire  et  polaire  sont  lies  par  les  relations  suivantes  : 


x  =  r  •  cos(#) 
y  =  r-  sin(6>) 


/    2   .  2 


6  =  tan 


V 

yxj 


Dans  le  systeme  de  coordonnees  spheriques,  les  coordonnees  d'un  point  sont 
(p,0,4>),  ou  p  est  la  distance  radiale  mesuree  depuis  I'origine  d'un  systeme  de 
coordonnees  cartesiennes,  8  represente  Tangle  forme  par  les  projections  de  la 
distance  lineaire  p  sur  I'axe  xy  (similaire  d  6  en  coordonnees  polaires)  et  0est 
Tangle  entre  I'axe  positif  z  et  la  distance  radiale  p.  Les  systemes  de 
coordonnees  rectangulaire  et  spherique  sont  lies  par  les  relations  suivantes  : 

p  =  ^x2  +  y2  +  z2 


x  =  p  ■  sin(^)  •  cos(#) 
y  =  p  ■  sin(^)  •  sin(<9)  0  =  tan 

z  =  p-  cos(^)  <j>  =  tan 


{xj 

f 


-1 


V*  +y 


Pour  changer  le  systeme  de  coordonnees  de  votre  calculatrice,  procedez 
comme  suit  : 

•  Appuyez  sur  la  touche  [mqqeJ  .  Ensuite,  appuyez  d  trois  reprises  sur  la 
touche  directionnelle  vers  le  bas,  ^? .  Selectionnez  le  mode  Mesure 
d'Angles  soit  en  utilisant  la  touche  [  +/-  J  (deuxieme  d  partir  de  la  gauche 
dans  la  cinquieme  ligne  depuis  le  bas  du  clavier),  soit  en  appuyant  sur  la 
touche  de  menu  EES  (  C2D  )•  Si  vous  utilisez  cette  derniere  methode, 
utilisez  les  touches  directionnelles  vers  le  haut  et  vers  le  bas,  <^<\^?, 
pour  selectionner  le  mode  choisi,  et  appuyez  sur  la  touche  de  menu 
IHffli  f»"")  pour  terminer  Toperation.  Par  exemple,  sur  I'ecran  suivant,  le 
mode  de  coordonnees  polaires  a  ete  selectionne  : 
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CALCULATOR  MODES 
Operating  Hod<..Als<braic 
AuAb<r  Fornax....  Std  _FH, 
Ansl.<  Hggjurg....Rddidnj 

Coord  Syft<A  [SEd^^^H 

^B^P    _my  ClicK    ^Ldft  StacK 

Choof<  coordina1^  jyft<A 


FLAGS  CHOOS   CAS    DISP  CAACL  OK 


Bip,  Clic  et  derniere  pile 

La  derniere  ligne  de  la  feuille  CALCULATOR  MODES  comporte  les  options  : 

Beep  _Key  Click    Last  Stack 
En  selectionnant  la  marque  de  validation  situee  a  cote  de  ces  options,  I'option 
correspondante  est  activee.  Ces  options  sont  decrites  ci-dessous  : 

_Beep         :  Lorsque  cette  option  est  selectionnee,  le  bip  de  la  calculatrice 
est  active.  Cette  operation  s'applique  surtout  aux  messages 
d'erreur,  mais  aussi  d  quelques  fonctions  telles  que  BEEP. 

_Key  Click    :  Lorsque  cette  option  est  selectionnee,  chaque  touche  produit  un 
bruit  de  "clic". 

Last  Stack  :  Garde  en  memoire  le  contenu  de  la  derniere  donnee  entree 
dans  la  pile  pour  I'utiliser  avec  les  fonctions  UNDO  et  ANS 
(voir  Chapitre  2). 

L'option   Beep  est  utile  pour  prevenir  I'utilisateur  en  cas  d'erreur.  Nous  vous 
recommandons  de  desactiver  cette  option  si  vous  utilisez  votre  calculatrice  en 
classe  ou  dans  une  bibliotheque. 

L'option   Key  Click  est  utile  pour  verifier,  de  maniere  auditive,  que  chaque 
commande  a  ete  entree  comme  voulu. 

L'option  _Last  Stack  est  particulierement  utile  pour  recopier  la  derniere 
operation  au  cas  ou  on  voudrait  la  reutiliser  pour  un  nouveau  calcul. 

Pour  activer  ou  desactiver  I'une  de  ces  trois  options,  appuyez  d'abord  sur  la 
touche  [mode].  Ensuite, 

•     Utilisez  la  fleche  vers  le  bas  'sj?,  quatre  fois,  pour  selectionner  l'option 
Last  Stack.  Pour  modifier  la  selection,  appuyez  sur  la  touche  de  menu 
I^HffiB  (c'est-a-dire  la  touche  QD  )• 
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•  Appuyez  sur  la  fleche  gauche  CT)  pour  choisir  I 'option  _Key  Click.  Pour 
changer  la  selection,  appuyez  sur  la  touche  de  menu  IKIHullI  (c'est-d-dire 
la  touche  GD  )■ 

•  Appuyez  sur  la  fleche  gauche  CT)  pour  choisir  I'option  Beep.  Pour 
changer  la  selection,  appuyez  sur  la  touche  de  menu  IKEII11!  (c'est-d-dire 
la  touche  HP  )■ 

Appuyez  sur  la  touche  de  menu  IIIIEIGIII  C^~]   pour  valider  I'operation. 

Selectionner  les  parametres  CAS 

CAS  est  I'acronyme  de  Computer  Algebraic  System.  II  s'agit  du  noyau 
mathematique  de  la  calculatrice,  dans  lequel  sont  programmees  les 
operations  et  les  fonctions  mathematiques  symboliques.  Le  CAS  comprend  un 
certain  nombre  de  parametres  qui  peuvent  etre  ajustes  suivant  le  type 
d'operation  choisi.  Ces  commandes  sont  : 

•  Variable  independante  par  defaut 

•  Modes  numerique  et  symbolique 

•  Modes  exact  et  d'approximation 

•  Modes  diffus  et  non-diffus 

•  Mode  pas  d  pas  pour  les  operations 

•  Format  de  puissance  croissante  pour  les  polynomes 

•  Mode  rigoureux 

•  Simplification  des  expression  irrationnelles 

Les  details  des  parametres  du  CAS  sont  presentes  d  I'Appendice  C. 

Choix  du  mode  d'affichage 

Vous  pouvez  personnaliser  I'affichage  de  la  calculatrice  en  selectionnant 
differents  modes  d'affichage.  Pour  voir  les  differents  parametres  de  cette 
option,  procedez  comme  suit  : 

•  D'abord,  appuyez  sur  la  touche  [mopeJ  pour  activer  la  fenetre 
CALCULATOR  MODES.  Dans  la  fenetre  CALCULATOR  MODES,  appuyez 
sur  la  touche  de  menu  lllllli  (GD  )  pour  afficher  la  fenetre  DISPLAY 
MODES. 
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mmmm—— ——mmm 

Fcnt :  Ft  S_0:  SYSTEM  S 

Edit:  gjM.jM.  _FuU  fi3S  _Ind<nt 
StdcK:_SHdU  ^HxtbooK 
EuH :    _SHdU  _ShgU  Stack  Difp 
H<dd<r:2        _ Clock        _ find  1*3 
Edit  using  JHdU  Font?  

•  Pour  naviguer  parmi  les  differentes  options  de  la  fenetre  DISPLAY  MODES, 
utilisez  les  touches  directionnelles  :  (T)  CD  <^P ■ 

•  Pour  selectionner  ou  deselectionner  I'un  des  parametres  affiches  ci-dessus, 
qui  necessite  une  marque  de  validation,  choisissez  le  symbole  'souligne' 
devant  I'option  en  question  et  appuyez  sur  la  touche  de  menu  !!^. 
jusqu'a  ce  que  le  parametre  desire  apparaisse.  Lorsqu'une  option  est 
selectionnee,  un  signe  de  validation  apparaTt  sur  le  symbole  'souligne' 
(c'est  le  cas  pour  les  options  Textbook  dans  la  ligne  Stack:  de  I'exemple 
ci-dessus  ).  Les  options  non  selectionnees  n'auront  pas  de  signe  de 
validation  associe  a  leur  symbole  'souligne'  (comme  c'est  le  cas  pour  les 
options  _Small,  _Full  page,  et  Indent  a  la  ligne  Edit:  de  I'exemple  ci- 
dessus). 

•  Pour  selectionner  la  police  d'affichage,  surlignez  le  champ  en  face  de 
I'option  Font:  dans  la  fenetre  DISPLAY  MODES  et  utilisez  la  touche  iHOLife 
(GD  )• 

•  Apres  avoir  selectionne  et  deselectionne  toutes  les  options  voulues  dans  la 
fenetre  DISPLAY  MODES,  appuyez  sur  la  touche  de  menu  IIIIEuIII.  Cela 
vous  ramenera  d  la  fenetre  CALCULATOR  MODES.  Pour  revenir  en  mode 
d'affichage  normal  de  la  calculatrice  d  ce  moment-Id,  appuyez  encore 
une  fois  sur  la  touche  de  menu  OIlIEiIII. 

Choisir  la  police  d'affichage 

Changer  la  police  d'affichage  vous  permet  de  personnaliser  votre  calculatrice 
comme  vous  le  souhaitez.  En  utilisant  une  police  de  taille  6,  par  exemple, 
vous  pouvez  afficher  jusqu'a  9  niveaux  de  pile  !  Suivez  ces  instructions  pour 
choisir  votre  police  d'affichage  : 

D'abord,  appuyez  sur  la  touche  (mot)  pour  activer  la  fenetre  CALCULATOR 
MODES.  Dans  la  fenetre  CALCULATOR  MODES,  appuyez  sur  la  touche  de 
menu  I3IIII  (QD  )  pour  afficher  la  fenetre  DISPLAY  MODES.  Le  champ  Font: 
est  surligne  et  I'option  Ft8_0:system  8  est  selectionnee.  C'est  la  valeur  par 
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defaut  de  la  police  d'affichage.  En  appuyant  sur  la  touche  de  menu  illii 
(f«l ),  vous  obtiendrez  la  liste  des  polices  disponibles  dans  le  systeme, 
comme  indique  ci-dessous  : 


Les  options  disponibles  sont  trois  polices  standards  System  Fonts  (taille  8,  7  et 
6)  et  I'option  de  navigation.  Cette  derniere  vous  permettra  de  parcourir  la 
memoire  de  la  calculatrice  pour  y  chercher  des  polices  supplementaires  que 
vous  avez  pu  creer  (voir  Chapitre  23)  ou  telecharger  dans  la  calculatrice. 
Essayez  de  modifier  la  taille  de  la  police  en  failles  7  et  6.  Appuyez  sur  la 
touche  de  menu  OK  pour  valider  la  selection.  Lorsque  vous  en  avez  termine 
avec  le  choix  de  la  police,  appuyez  sur  la  touche  de  menu  ■■II  pour  revenir 
d  la  fenetre  CALCULATOR  MODES.  Pour  repasser  en  mode  d'affichage 
normal  a  ce  moment-la,  appuyez  encore  une  fois  sur  la  touche  de  menu  IliHIII 
et  vous  pourrez  constater  que  le  mode  d'affichage  de  la  pile  a  change  pour 
s'accorder  avec  cette  nouvelle  police. 
Choisir  les  proprietes  de  I'Editeur  de  ligne 

D'abord,  appuyez  sur  la  touche  [woo]  pour  activer  la  fenetre  CALCULATOR 
MODES.  Dans  la  fenetre  CALCULATOR  MODES,  appuyez  sur  la  touche  de 
menu  IIIIHI  (CfD  )  pour  afficher  la  fenetre  DISPLAY  MODES.  Appuyez  une 
fois  sur  la  touche  directionnelle  vers  le  bas,  ,  pour  arriver  sur  la  ligne  Edit . 
Cette  ligne  comporte  trois  proprietes  qui  peuvent  etre  modifiees.  Lorsque  ces 
proprietes  sont  selectionnees  (validees),  cela  active  les  effets  suivants  : 


Les  instructions  d'utilisation  de  I'Editeur  de  ligne  sont  presentees  dans  le 
Chapitre  2  de  ce  guide. 


WMMMmtW  HOPES  j§§§§§HHj 


Small 
Full  page 
Indent 


Reduit  la  taille  de  la  police 

Autorise  le  placement  du  curseur  en  fin  de  ligne 

Auto-indexation  du  curseur  apres  un  retour  d  la 

ligne 
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Choisir  les  proprietes  de  la  pile 

D'abord,  appuyez  sur  la  touche  Imqpe)  pour  activer  la  fenetre  CALCULATOR 
MODES.  Dans  la  fenetre  CALCULATOR  MODES,  appuyez  sur  la  touche  de 
menu  liilSI  (GD )  pour  afficher  la  fenetre  DISPLAY  MODES.  Appuyez  deux 
fois  sur  la  touche  directionnelle  vers  le  bas,  "sj?,  pour  arriver  sur  la  ligne 
Stack  .  Cette  ligne  comporte  deux  proprietes  qui  peuvent  etre  modifiees. 
Lorsque  ces  proprietes  sont  selectionnees  (validees),  cela  active  les  effets 
suivants  : 

Small  Reduit  la  taille  de  la  police.  Ceci  permet  de  maximiser  la 

quantite  d'informations  affichee  d  I'ecran.  Notez  que  ce 
choix  annule  le  choix  de  la  police  d'affichage  de  la  pile. 
Textbook        Affiche     les    expressions     mathematiques    en  notation 
mathematique  graphique. 
Pour  illustrer  ces  parametres,  en  mode  algebrique  ou  en  mode  RPN,  utilisez 
I'Editeur  d'equation  pour  entrer  I'integrale  infinie  suivante  : 

En  mode  algebrique,  I'ecran  suivant  montre  le  resultat  de  cette  sequence  de 
touches,  alors  qu'aucune  des  options  _Small  ou   Textbook  n'est  selectionnee  : 


+3KIP|SKIM  +*EL  I  C'EL+  |DEL  L|  IHS  ■ 


Si  seule  I'option  _Small  est  activee,  I'affichage  apparait  comme  suit  : 


+^KIP|SKIP^  *0EL  I  DEL-*  |DEL  L|  IHS  ■ 


Si  I'option  Textbook  est  activee  (valeur  par  defaut),  que  I'option  _Small  soit 
activee  ou  non,  le  resultat  suivant  est  affiche  : 


♦SKIP  SKIM  +DEL   DEL-*  DEL  L  IDS  ■ 
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Choisir  les  proprietes  de  I'Editeur  d'equations  (Equation  writer  - 
EQW) 


D'abord,  appuyez  sur  la  touche  [mow]  pour  activer  la  fenetre  CALCULATOR 
MODES.  Dans  la  fenetre  CALCULATOR  MODES,  appuyez  sur  la  touche  de 
menu  ilillil!  (CfD  )  pour  afficher  la  fenetre  DISPLAY  MODES.  Appuyez  d  trois 
reprises  sur  la  touche  directionnelle  vers  le  bas,  <sj?,  pour  acceder  d  la  ligne 
EQW  (Equation  Writer).  Cette  ligne  comporte  deux  proprietes  qui  peuvent 
etre  modifiees.  Lorsque  ces  proprietes  sont  selectionnees  (validees),  cela 
active  les  effets  suivants  : 
Small  Reduit  la  taille  de  la  police  pour  I'Editeur  d'equations 

Small  Stack  Disp         Affiche  la  police  de  petite  taille  dans  la  pile  apres 
avoir  utilise  I'Editeur  d'equations 
Les  instructions  detaillees  sur  I'utilisation  de  I'Editeur  d'equations  (Equation 
Writer  -  EQW)  sont  presentees  dans  une  autre  partie  de  ce  manuel. 


Pour  I'exemple  de  I'integrale  e  dX  ,  presente  ci-dessus,  selectionner 
I'option  _Small  Stack  Disp  sur  la  ligne  EQW  de  la  fenetre  DISPLAY  MODES 


Choisir  la  taille  de  I'en-tete 

Appuyez  d'abord  sur  la  touche  [mope)  pour  activer  la  fenetre  CALCULATOR 
MODES.  Dans  la  fenetre  CALCULATOR  MODES,  appuyez  sur  la  touche  de 
menu  IHII  (G±D  )  pour  afficher  la  fenetre  DISPLAY  MODES.  Appuyez  a 
quatre  reprises  sur  la  touche  directionnelle  vers  le  bas,  "^j?,  pour  atteindre  la 
ligne  d'en-tete  (Header).  Par  defaut,  la  valeur  2  est  assignee  au  champ 
Header.  Ceci  signifie  que  la  partie  superieure  de  I'ecran  contiendra  deux 
lignes,  I'une  affichant  les  parametres  courants  de  la  calculatrice  et  la  seconde 
affichant  le  sous-repertoire  actuellement  en  memoire  dans  la  calculatrice  (ces 
lignes  sont  decrites  precedemment  dans  ce  manuel).  L'utilisateur  peut  choisir 
de  fixer  ce  parametre  d  7  ou  a  0  pour  reduire  le  nombre  de  lignes  d'en-tete 


produira  I'affichage  suivant  : 


affichees. 
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Choisir  I'affichage  de  I'horloge 

D'abord,  appuyez  sur  la  touche  [mode]  pour  activer  la  fenetre  CALCULATOR 
MODES.  Dans  la  fenetre  CALCULATOR  MODES,  appuyez  sur  la  touche  de 
menu  KSSM  (GD )  pour  afficher  la  fenetre  DISPLAY  MODES.  Appuyez  a 
quatre  reprises  sur  la  touche  directionnelle  vers  le  bas,  ^j?,  pour  atteindre  la 
ligne  d'en-tete  (Header).  Le  champ  Header  sera  surligne.  Utilisez  la  touche 
directionnelle  vers  la  droite  (CD)  pour  selectionner  le  symbole  souligne  en 
face  des  options  _Clock  ou  _Analog.  Appuyez  sur  la  touche  de  menu  IKilEI! 
jusqu'a  ce  que  vous  ayez  obtenu  le  parametre  desire.  Si  I'option  Clock  est 
selectionnee,  I'heure  et  la  date  apparaitront  dans  le  coin  en  haut  d  droite  de 
I'ecran.  Si  I'option  Analog  est  egalement  selectionnee,  une  horloge 
analogique,  apparaitra  dans  le  coin  en  haut  a  droite  de  I'ecran,  d  la  place 
de  I'horloge  numerique.  Si  I'option  Clock  n'est  pas  selectionnee,  ou  si  I'en- 
tete  est  absente  ou  est  trap  petite,  la  date  et  I'heure  ne  seront  pas  affichees  d 
I'ecran. 
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Chapitre  2 

Presentation  de  la  calculatrice 

Dans  ce  chapitre  nous  presentons  les  fonctionnalites  de  base  de  la  calculatrice, 
notamment  I'utilisation  de  I'Editeur  d'equations  et  la  manipulation  de  donnees 
dans  la  calculatrice.  Etudiez  les  exemples  de  ce  chapitre  pour  acquerir  une 
bonne  connaissance  des  capacites  de  la  calculatrice  pour  vos  applications 
futures. 


Objets 

Tout  nombre,  expression,  caractere,  variable,  etc.,  qui  peut  etre  cree  et 
manipule  par  la  calculatrice  est  appele  objet.  Les  types  d'objets  les  plus  utiles 
sont  indiques  ci-dessous. 

Reel.  Ces  objets  represented  un  nombre,  positif  ou  negatif,  avec  1  2  chiffres 
significatifs  et  un  exposant  compris  entre  -499  et  +499.  Des  exemples 
possibles  de  reels  sont  :  1 .,  -5.,  56.41 564  1 .5E45,  -555.74E-95 

Pour  saisir  un  nombre  reel,  vous  pouvez  avoir  recours  d  la  touche  Is* J  pour 
entrer  I'exposant  ainsi  qu'd  la  touche  [  +/-  J  pour  remplacer  le  signe  de 
I'exposant  ou  la  mantisse. 

Vous  remarquerez  que  les  reels  doivent  etre  entres  avec  un  point  decimal, 
meme  si  le  nombre  n'a  pas  de  partie  decimale.  Sinon,  le  nombre  est 
considere  comme  entier  et  est  alors  un  objet  different  de  la  calculatrice.  Les 
reels  se  comportent  comme  tout  nombre  couramment  utilise  dans  les 
expressions  mathematiques. 

Entiers.  Ces  objets  represented  des  nombres  entiers  (nombre  sans  partie 
decimale)  et  n'ont  pas  de  limites  (mis  d  part  les  limitations  de  la  memoire  de 
la  calculatrice).  Des  exemples  possibles  d'entiers  sont  :  1,  564654112, 
-413165467354646765465487.  Vous  remarquerez  que  ces  nombres  n'ont 
pas  de  point  decimal. 

En  raison  de  leur  format,  les  nombres  entiers  sont  toujours  d  leur  degre 
maximal  de  precision  dans  les  calculs.  Par  exemple,  une  operation  telle  que 
30/14,  avec  des  nombres  entiers,  renvoie  le  resultat  15/7  et  non  2.142... 
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Pour  afficher  de  force  un  resultat  reel  (ou  avec  virgule),  utilisez  la  fonction 
-^NUM  (J^J^nw  . 

On  utilise  frequemment  les  entiers  dans  les  fonctions  de  CAS  puisqu'elles  sont 
faites  de  maniere  a  garder  la  precision  maximale  dans  les  operations. 

Si  le  mode  d'approximation  (APPROX)  est  actif  dans  le  systeme  CAS  (voir 
Appendice  C),  les  entiers  seront  automatiquement  convertis  en  reels.  Si  vous 
ne  prevoyez  pas  d'utiliser  le  systeme  CAS,  il  peut  etre  utile  de  selectionner 
directement  le  mode  d'approximation.  Reportez-vous  d  I'appendice  C  pour 
plus  de  details. 

II  est  relativement  courant  de  melanger  les  entiers  et  les  reels,  ainsi  que  de 
prendre  un  entier  pour  un  reel.  La  calculatrice  detectera  de  telles  erreurs  et 
vous  proposera  de  passer  en  mode  d'approximation. 

Nombres  complexes,  Les  nombres  complexes  sont  une  extension  des  nombres 
reels  et  comportent  le  nombre  imaginaire  unitaire,  /  2=  -1 .  Un  nombre 
complexe,  tel  que  3  +  2i,  s'ecrit  (3,  2)  dans  la  calculatrice. 

Les  nombres  complexes  peuvent  etre  affiches  soit  en  mode  Cartesien,  soit  en 
mode  polaire,  suivant  I'option  selectionnee.  Vous  remarquerez  cependant  que 
les  nombres  complexes  sont  toujours  enregistres  en  format  Cartesien  et  que 
seul  I'affichage  est  affecte  par  cette  option.  Ceci  permet  a  la  calculatrice  de 
garder  une  precision  maximale  durant  les  calculs. 

La  plupart  des  fonctions  mathematiques  s'appliquent  aux  nombres  complexes. 
II  n'est  pas  necessaire  d'utiliser  une  fonction  speciale  "+  complexe"  pour 
additionner  des  nombres  complexes  et  vous  pouvez  utiliser  la  meme  fonction 
[  +  J  que  pour  les  entiers  ou  les  reels. 

Les  operations  sur  les  vecteurs  et  les  matrices  utilisent  des  objets  de  type  3,  tels 
que  les  tableaux  de  reels  et,  si  necessaire,  de  type  4,  avec  les  tableaux  de 
complexes.  Les  objets  de  type  2,  tels  que  les  chatnes  de  caracteres,  sont 
simplement  des  lignes  de  texte  (entre  apostrophes)  creees  avec  le  clavier 
alphanumerique. 

Une  liste  est  simplement  une  collection  d'objets  entres  entre  accolades  et 
separes  par  des  espaces  en  mode  RPN  (la  touche  espace  est  notee  L  sk  J )  ou 
des  virgules  en  mode  Algebrique.  Les  listes,  qui  sont  des  objets  de  type  5, 
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peuvent  se  reveler  tres  utiles  pour  effectuer  des  calculs  sur  des  ensembles  de 
nombres.  Par  exemple,  les  colonnes  d'un  tableau  peuvent  etre  considerees 
comme  des  listes.  Si  Ton  prefere,  une  liste  peut  etre  entree  comme  une  matrice 
ou  comme  un  tableau. 

Les  objets  de  type  8  sont  les  programmes  en  langage  User  RPL.  Ce  sont 
simplement  des  ensembles  d'instructions  rentres  entre  les  symboles  «  ». 

Les  objets  associes  aux  programmes  sont  les  objets  de  type  6  et  7,  qui  sont 
respectivement  les  Noms  Globals  et  Locaux.  Ces  noms,  ou  variables,  sont 
utilises  pour  memoriser  tout  type  d'objets.  Le  concept  de  variable  globale  ou 
locale  est  lie  d  la  portee  de  telle  ou  telle  variable  dans  un  programme  donne. 

Un  objet  algebrique,  ou  plus  simplement,  un  element  algebrique  (objet  de  type 
9),  est  une  expression  algebrique  valide  saisie  entre  apostrophes. 

Les  entiers  binaires,  objets  de  type  10,  sont  utilises  dans  les  applications 
informatiques. 

Les  objets  graphiques,  objets  de  type  1 1 ,  contiennent  les  graphes  generes  par 
la  calculatrice. 

Les  objets  etiquettes,  objets  de  type  12,  sont  utilises  en  sortie  d'un  certain 
nombre  de  programmes  pour  en  identifier  les  resultats.  Par  exemple,  dans 
I'objet  etiquete  :  moyenne  :  23.2,  le  mot  moyenne  :  est  I'etiquette  utilisee  pour 
identifier  le  nombre  23.2  en  tant  que  moyenne  d'un  echantillon  par  exemple. 

Les  objets  d'unites,  objets  de  type  13,  sont  des  valeurs  numeriques  auxquelles 
sont  attachees  des  unites  physiques. 

Les  repertoires,  objets  de  type  15,  sont  des  zones  de  la  memoire  utilisees  pour 
organiser  les  variables  de  la  meme  facon  que  les  repertoires  d'un  ordinateur. 

Les  bibliotheques,  objets  de  type  1 6,  sont  des  programmes  stockes  dans  des 
cases  memoires  et  accessibles  depuis  n'importe  quel  repertoire  (ou  sous- 
repertoire)  de  votre  calculatrice.  Par  leur  fonctionnement,  elles  ressemblent 
aux  fonctions  built-in,  objets  de  type  1  8,  et  aux  commandes  built-in,  objets  de 
type  19. 
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Afficher  des  expressions  a  I'ecran 

Dans  cette  section,  nous  presentons  des  exemples  d'affichage  d'expressions 
directement  sur  I'ecran  de  la  calculatrice  (affichage  de  I'historique  en  mode 
Aalgebrique  ou  de  la  pile  en  mode  RPN). 


Creer  des  expressions  arithmetiques 

Dans  cet  exemple,  nous  selectionnons  le  mode  Algebrique  et  choisissons  le 
format  Fix  avec  3  decimales  pour  I'affichage.  Nous  allons  entrer  I'expression 
arithmetique  suivante  : 

1.0  +  M 
5.0-  7"5 


/3.0-2.03 


Pour  entrer  cette  expression,  utilisez  la  sequence  de  touches  suivante  : 

CD  CD  CD  CD  <J—  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD 
C5D  <J—  CO  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD 

L'expression  obtenue  est  :  5*(1  /1+7.5)/(  -J"3-2A3). 
Appuyez  sur  [enter)  pour  obtenir  I'affichage  suivant  d  I'ecran  : 


J37-2.3 


-.904070293597 


♦SKIP  SKIM  +DEL   DEL-*  DEL  LI  IDS 


Remarquez  que,  si  votre  CAS  est  en  mode  EXACT  (voir  I'Appendice  C)  et  si 

vous  entrez  votre  expression  en  utilisant  des  nombres  entiers  pour  des  valeurs 

entieres,  le  resultat  est  une  quantite  symbolique,  par  exemple  : 

CDCDCD'J — CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD 
CD^  CD)  CD  CD  CD  CD  CD 
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Avant  de  donner  un  resultat,  on  vous  demandera  de  passer  en  mode 
Approximate.  Acceptez  ce  changement  pour  obtenir  le  resultat  suivant  (donne 


ici  en  mode  decimal  Fix  avec  trois  decimales  -  voir  C 

_5.000.[i.000+J;|JJ] 

J3. 000-2. 0003' ^ 

+3KIF-|SKIM  H)EL  I  DEL-*  |DEL  L|  IDS  ■ 

Dans  le  cas  present,  lorsque  vous  saisissez  I'expression  directement  dans  la 
pile,  des  que  vous  appuyez  sur  Qmsr)  ,  la  calculatrice  va  essayer  de  calculer  le 
resultat  de  I'expression.  Cependant,  si  I'expression  est  saisie  entre  deux 
apostrophes,  la  calculatrice  va  reproduire  I'expression  telle  quelle.  Dans 
I'exemple  suivant,  nous  entrons  la  meme  expression  que  precedemment  mais 
en  utilisant  des  apostrophes.  Dans  ce  cas,  nous  nous  placons  en  mode 
d'operation  algebrique,  en  mode  CAS  Exact  (deselectionnez  le  mode 
_Approx),  et  en  mode  d'affichage  Textbook.  La  sequence  de  touches  utilisee 
pour  entrer  I'expression  est  la  suivante  : 

CIDCDCIDGiD^ — CTDCBCTDSCZDCZDCTJCDGD 
Le  resultat  apparaitra  comme  indique  ci-dessous  : 


A. 

J3-23 

J3-23 

EDIT  |  VIEH  |  F;lL 

|  lib*  |F  UF;i]E|lLEHF; 

Pour  calculer  I'expression,  nous  pouvons  utiliser  la  fonction  EVAL,  comme  suit : 

Comme  dans  I'exemple  precedent,  il  vous  sera  demande  d'approuver  le 
passage  du  parametre  CAS  en  mode  Approx.  Une  fois  que  ce  changement 
realise,  vous  obtiendrez  le  meme  resultat  que  precedemment. 

Une  autre  methode  pour  calculer  I'expression  entree  plus  haut  entre 
apostrophes  consiste  a  utiliser  I'option  L  r»  J .  Pour  obtenir  I'expression  de 
la  pile,  appuyez  sur :  l^*,Hj*,Hj^_)-WM 
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Nous  allons  maintenant  entrer  I'expression  utilisee  ci-dessus  lorsque  la 
calculatrice  est  en  mode  d'operations  RPN.  Nous  avons  egalement  place  le 
systeme  CAS  en  mode  Exacted  I'affichage  en  mode  Textbook.  La  sequence  de 
touches  pour  saisir  I'expression  entre  apostrophes  est  la  meme  que 
precedemment,  c'est-a-dire  : 

CD  CD  CD  CO  'J—  CD  GD  CD  CO  CD  CD  CD  CD  CO 
©!L_  CO  CD  CD  CD  CD  CD  («g) 

Ce  qui  donne  comme  resultat  : 


l: 

**&\ 

J3-23 

EDIT  |  YIEH 

F;lL  1  STO*  |F  UF;i]E|lLEHF; 

Appuyez  encore  une  fois  sur  [enter]  pour  garder  deux  copies  disponibles  de 
I'expression  dans  la  pile,  afin  d'en  effectuer  le  calcul.  Nous  calculerons 
I'expression  en  utilisant  d'abord  la  fonction  EVAL  puis  la  fonction  ->NUM. 
Calculez  d'abord  I'expression  en  utilisant  la  fonction  EVAL.  Cette  expression 
est  semi-symbolique  puisque  le  resultat  contient  des  composantes  decimales 
ainsi  qu'une  racine  carree  a/3.  Ensuite,  nous  echangeons  les  positions  dans  la 
pile  et  nous  calculons  I'expression  en  utilisant  la  fonction  ->NUM: 

CD  Changez  les  positions  1  et  2  dans  la  pile  (la  commande 

SWAP) 

[_rM Calculez  I'expression  en  utilisant  la  fonction  ->NUM 

Ce  dernier  resultat  etant  purement  numerique,  les  deux  resultats  dans  la  pile 
paraissent  differents,  bien  qu'ils  represented  tous  les  deux  le  calcul  d'une 
meme  expression.  Pour  verifier  qu'ils  sont  bien  egaux,  nous  soustrayons  les 
deux  resultats  et  nous  calculons  cette  difference  en  utilisant  la  fonction  EVAL: 
CD  Soustrayez  le  niveau  1  du  niveau  2 

[eval]  Calculez  en  utilisant  la  fonction  EVAL 

Le  resultat  est  zero  (0.). 
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Note:  Evitez  de  melanger  les  entiers  et  les  reels  pour  eviter  les  conflits  dans 
vos  calculs.  Pour  de  nombreuses  applications  en  sciences  physiques  et  en 
ingenierie,  et  notamment  la  resolution  numerique  d'equations,  les  applications 
statistiques,  etc.,  le  mode  d'approximation  APPROX  (voir  Appendice  C) 
fonctionne  bien  mieux.  Pour  les  applications  mathematiques,  comme  les 
calculs,  I'analyse  vectorielle,  I'algebre,  etc.,  on  preferera  le  mode  EXACT. 
Essayez  de  vous  familiariser  avec  les  deux  modes  et  entraTnez-vous  a  passer 
de  I'un  d  I'autre  pour  les  differents  types  d'operations  (voir  Appendice  C). 

Editeur  des  expressions  arithmetiques 

Supposons  que  nous  saisissions  I'expression  suivante,  entre  apostrophes,  avec 
la  calculatrice  en  mode  RPN  et  le  systeme  CAS  en  mode  EXACT  : 


1S  5. 

I1  1.7sJ 

JB--23 

EDIT  |  YIEH  |  F;lL  |  STO* 

FUF;i]E|lLEHF; 

1+- 


plutot  que  I'expression  souhaitee  :5- 
entree  en  utilisant  la  combinaison  : 


7.5 


S-25 


L'expression  incorrecte  a  ete 


CD(I]®®!^(IDEDC7JSCDaCS[Xia)SE]!L_ 
CS  CZD  (XJ  CZD  CTD  ^ 


Pour  entrer  dans  la  ligne  d'edition,  utilisez  UnJ^j?  .  L'affichage  est 
maintenant  le  suivant  : 


^5*  a  - 1  / 1 .  75  >/ (.  -T5-2A3 


*5KIf-  SKIP-H  H)EL   DEL-*  DEL  L  IDS 


Le  curseur  d'edition  apparait  sous  la  forme  d'une  fleche  vers  la  gauche  qui 
clignote  sur  le  premier  caractere  de  la  ligne  editee.  Puisque  dans  le  cas 
present,  nous  souhaitons  effacer  des  caracteres  et  les  remplacer  par  d'autres, 
nous  allons  utiliser  les  touches  directionnelles  vers  la  gauche  et  vers  la  droite, 
(3D CD,  pour  deplacer  le  curseur  d  I'endroit  approprie  pour  I'edition,  et  la 
touche  effacer,  L4J,  pour  effacer  les  caracteres. 
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Les  touches  suivantes  permettront  de  terminer  I'edition  pour  notre  exemple  : 
•    Appuyez  sur  la  touche  directionnelle  vers  la  droite,  CD,  jusqu'd  ce 
que  le  curseur  se  trouve  juste  d  droite  du  point  decimal  dans  le  terme 


•  Appuyez  deux  fois  sur  la  touche  effacer,  L*J,  pour  enlever  le 
caractere  7. 

•  Appuyez  une  fois  sur  la  touche  directionnelle  vers  la  droite,  CD,  pour 
deplacer  le  curseur  et  le  placer  d  la  droite  du  7 

•  Entrez  un  point  decimal  en  tapant  L_!_J 

•  Appuyez  sur  la  touche  directionnelle  vers  la  droite,  CD,  jusqu'd  ce 
que  le  curseur  arrive  juste  apres  le  ^/5 

•  Appuyez  une  fois  sur  la  touche  effacer,  L*J,  pour  enlever  le 

caractere  5 

•  Entrez  un  3  en  tapant  CX3 

•  Appuyez  sur  [inter]  pour  revenir  d  la  pile 

L'expression  ainsi  entree  est  maintenant  disponible  dans  la  pile. 


L'edition  d'une  ligne  en  mode  Algebrique  est  exactement  la  meme  qu'en 
mode  RPN.  Vous  pouvez  verifier  ceci  en  repetant  cet  exemple  en  mode 
Algebrique. 

Creer  des  expressions  algebriques 

Les  expressions  algebriques  comportent  non  seulement  des  nombres,  mais 
aussi  des  noms  de  variables.  Comme  exemple,  nous  allons  entrer  l'expression 
algebrique  suivante  : 


7.75 


R  +  y 


b 
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Nous  placons  la  calculatrice  en  mode  d'operations  Algebrique,  le  systeme 
CAS  en  mode  Exact  et  I'affichage  en  mode  Textbook.  Pour  entrer  cette 
expression  algebrique,  nous  utilisons  la  sequence  de  touches  suivante  : 

aQDsefiiscsisii-iiDEeisgisefila)© 
eg  <j_  eafflgcgflCDEcssBaseHs 

Appuyez  sur  [inter]  pour  obtenir  le  resultat  suivant  : 


2'L\ 

1+* 

R 

  R+y  b 

EDIT  YIEH  STACK  F;lL 

FURCEIlLEHF; 

Entrer  cette  expression  lorsque  la  calculatrice  est  en  mode  RPN  revient 
exactement  au  meme  que  d'utiliser  le  mode  Algebrique  dans  cet  exercice. 


Editer  des  expressions  algebriques 

Ecrire  une  expression  algebrique  dans  la  ligne  d'edition  est  semblable  d 
I'ecriture  d'une  expression  arithmetique  (se  reporter  aux  exercices  precedents). 
Supposons  que  nous  voulions  modifier  I'expression  entree  ci-dessous  pour  la 
remplacer  par 


2LM  + 


x 
R 


+  2J- 
R  +  x  \b 

Pour  ecrire  cette  expression  algebrique  dans  I'editeur  de  ligne,  utilisez 
CfD^?  •  Ceci  active  I'editeur  de  ligne,  et  affiche  I'expression  d  editer  de  la 
facon  suivante  : 


£*L*J"  (  1  +x/R  >/  (.  R+y  >  +2* 

L/b 


*$KI?  SKIP-H  +DEL   DEL-*  DEL  L  Ins  i 


Le  curseur  d'edition  apparait  sous  la  forme  d'une  fleche  vers  la  gauche  qui 
clignote  sur  le  premier  caractere  de  la  ligne  editee.  Comme  dans  I'un  des 
exercices  precedents,  nous  allons  utiliser  les  touches  directionnelles  vers  la 
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gauche  et  vers  la  droite,  CT)CD,  pour  deplacer  le  curseur  a  I'endroit 
approprie  pour  I'edition,  et  la  touche  effacer,  C*J,  pour  effacer  les  caracteres. 

Les  touches  suivantes  permettront  de  terminer  I'edition  pour  notre  exemple  : 

•  Appuyez  sur  la  touche  directionnelle  vers  la  droite,  CD,  jusqu'd  ce 
que  le  curseur  se  trouve  juste  d  la  droite  de  x 

•  Tapez  CZDCZD  pour  entrer  la  puissance  2  de  x 

•  Appuyez  sur  la  touche  directionnelle  vers  la  droite,  CD  /  jusqu'd  ce 
que  le  curseur  arrive  juste  apres  le  y 

•  Appuyez  une  fois  sur  la  touche  effacer,  L«J,  pour  enlever  le 
caractere  y. 

•  Tapez  [mm^[_uJ(x\  pour  entrer  un  x 

•  Appuyez  quatre  fois  sur  la  touche  directionnelle  vers  la  droite,  CD, 
pour  deplacer  le  curseur  et  le  placer  d  la  droite  de  * 

•  Tapez        pour  entrer  le  symbole  de  la  racine  carree 

•  Tapez  CfD^       pour  entrer  une  paire  de  parentheses  (les  deux 

parentheses  apparaissent  simultanement) 

•  Appuyez  une  fois  sur  la  touche  directionnelle  vers  la  droite,  CD ,  et 
une  fois  sur  la  touche  effacer,  L*J,  pour  enlever  la  parenthese  de 
droite  de  la  paire  qui  vient  d'etre  ajoutee 

•  Appuyez  4  fois  sur  la  touche  directionnelle  vers  la  droite,  CD,  pour 
deplacer  le  curseur  d  la  droite  de  b 

•  Tapez  CfD^       pour  entrer  une  deuxieme  paire  de  parentheses 

•  Appuyez  une  fois  sur  la  touche  effacer,  L*J,  pour  enlever  la 
parenthese  de  gauche  de  la  paire  qui  vient  d'etre  ajoutee 

•  Appuyer  sur  [inter]  pour  retourner  en  mode  d'affichage  normal. 

Le  resultat  est  le  suivant  : 


2'L\ 

■  R- 

  1 

R  .  21. 
^  b 

^x)-J£7DlRI+2^ 

2  2 

R  +x  ■► 

 SQtb'RHR+x) 

EDIT  |  '! 

IEH  |  F;lL  1  SIM  |PURGE|CLEHR 
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Vous  remarquerez  que  I'expression  a  ete  completee  pour  inclure  des 
termes  tels  que  |  R  | ,  la  valeur  absolue  et  SQ(b-R),  le  carre  de  b-R.  Pour 
essayer  de  simplifier  ce  resultat,  utilisez  FACTOR(ANS(l ))  en  mode  ALG 


U^K+^XJ-JD'LAKI+^-JK  +X 


SGtb^RMR+x) 
FRCTOR(RHSd)) 


:-((Jb-R+x-Jb)-IRI+J(R£+x£-R] 


2  2 
(R+x)-b  -R 


EDIT  YIEH    RCL    STO*  IF  URCEIlLEmF; 


Appuyez  sur  L  *i  )^?  pour  activer  I'editeur  de  ligne  une  fois  de  plus. 
Le  resultat  est  maintenant  : 


4*  ( ( -J"b*R+x*-J"b  >  *RBS  ( R  > 
4-J"  (  (  RA2+xA2*R  >  *L  >  *RBS 
tb^*RBStR>*t-J"L*RBStb 
>  ->/ <<  R+x  -}  *  ( bA2*RA2 


♦SKIP  SKIF-H  +DEL   DEL-*  DEL  LI  IDS  i 


En  appuyant  encore  une  fois  sur  [enter]  on  revient  en  mode  d'affichage 
normal. 


Pour  afficher  la  totalite  de  I'expression  d  I'ecran,  on  peut  changer  I'option 
_Small  Stack  Disp  dans  la  feuille  d'entree  DISPLAY  MODES  voir  Chapitre 
1 ).  Apres  avoir  effectue  ce  changement,  I'affichage  est  le  suivant  : 

 d  _   

[cZ.R+Z.X)-JbT.|RI+Z-]RZ+xZ.R.L.|M).|bi 

S4(b.R).(R+x) 
:FflCTDR(flnS(i)) 

tZ-Jb".R+Z.X-Jb")-jL".|M.RZ+Z-]RZ+xZ.R.l 
bZ.R3+,.bZ.RZ 


EDIT  |  YIEH  |  RCL  I  STO*  |RURGE|CLERR 


Note:  Pour  utiliser  des  lettres  grecques  ou  d'autres  caracteres  dans  les 
expressions  algebriques,  utilisez  le  menu  CHARS.  Ce  menu  peut  etre  active 
par  la  combinaison  de  touches  [J^J  chars  .  De  plus  amples  details  sont 
presenter  dans  I'Appendice  D. 
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Utiliser  I'Editeur  d'equations  (Equation  Writer  -  EQW) 
pour  ecrire  des  expressions 

L'Editeur  d'equations  est  un  outil  extremement  puissant,  qui  non  seulement 
vous  permet  de  saisir  et  de  visualiser  une  equation  mais  aussi  de  modifier  et 
de  marcher/d'appliquer  des  fonctions  a  I'equation  ou  d  une  partie  de 
I'equation.  Ainsi,  I'Editeur  d'equations  vous  permet  d'effectuer  des  operations 
mathematiques  compliquees,  de  facon  directe  ou  en  mode  pas  d  pas,  comme 
vous  le  feriez  sur  le  papier  lorsque  vous  resolvez  un  probleme  de  calcul,  par 
exemple. 

Le  demarrage  de  I'Editeur  d'equations  se  fait  par  la  combinaison  de 
touches  (Tl)  I_tH  cqw  (troisieme  touche  de  la  quatrieme  ligne  du  clavier). 
Vous  obtenez  I'affichage  suivant  :  


EDIT  I  CURS  I  EH]  H  E'.'hL  |FflCT0|  L'lHF 


Ces  deux  touches  de  menu  de  I'Editeur  d'equations  activent  les  fonctions 
suivantes  : 

Bill!  :  permet  d  I'utilisateur  d'editer  une  entree  dans  I'editeur  de  ligne  (voir 

exemples  precedents) 
MiM  :  surligne  I'expression  et  y  apute  un  curseur  graphique 
1333    :  si  activee  (on  peut  verifier  I'activation  par  le  caractere  qui  apparaTt  sur 

I'indicateur)  la  police  d'ecriture  utilisee  pour  I'edition  est  de  taille  8  (la 

plus  grande  police  disponible) 
3;  :  vous  permet  de  calculer,  de  fa  con  symbolique  ou  numenque, 

I'expression  surlignee  dans  I'Editeur  d'equations  (de  la  meme  facon 

que  la  touche  CED[™D) 
ILiHlii :  vous  permet  de  factoriser  I'expression  surlignee  dans  I'Editeur 

d'equations  (si  une  factorisation  est  possible) 
IHIil  :  vous  permet  de  simplifier  I'expression  surlignee  dans  I'Editeur 

d'equations  (autant  que  possible  suivant  les  regies  algebriques  du 

CAS) 

Si  vous  appuyez  sur  la  touche  [nxjJ  deux  options  de  menu  supplementaires 
s'affichent,  comme  indique  ci-dessous  : 
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Ces  deux  touches  de  menu  de  I'Editeur  d'equations  activent  les  fonctions 
suivantes  : 

i'".y.  permet  d'acceder  d  I'ensemble  des  commandes  du  CAS  ordonnees 
dans  I'ordre  alphabetique.  Ceci  est  utile  pour  inserer  des  commandes 
de  CAS  dans  une  expression  disponible  dans  I'Editeur  d'equations. 

1339 :  active  la  fonction  d'aide  du  CAS  qui  fournit  des  informations  et  des 
exemples  pour  les  commandes  du  CAS. 

Des  exemples  d'utilisation  de  I'Editeur  d'equations  sont  donnes  ci-dessous. 

Creer  des  expressions  arithmetiques 

La  methode  pour  saisir  des  expressions  arithmetiques  avec  I'Editeur 
d'equations  est  tres  similaire  a  la  facon  dont  on  entre  des  expressions 
arithmetiques  entre  apostrophes  dans  la  pile.  Seule  grande  difference  :  les 
expressions  produites  avec  I'Editeur  d'equations  apparaissent  en  style 
"textbook"  au  lieu  d'apparaitre  comme  une  ligne  d'ecriture.  Done,  quand  un 
signe  de  division  (par  exemple  :  L±J)  est  utilise  dans  I'Editeur  d'equations, 
une  fraction  est  creee  et  le  curseur  descend  dans  le  numerateur.  Pour  deplacer 
le  curseur,  vous  devez  utiliser  la  touche  directionnelle  vers  le  bas.  Par  exemple, 
essayez  la  sequence  de  touches  suivante  dans  I'Editeur  d'equations  : 
CSCiDCXDCBCXJ 
II  en  resulte  I'expression  suivante  : 

I  ~5~ 
5+24 


EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  EYflL  [FflCTO]  SIHP 


Le  curseur,  prenant  la  forme  d'un  triangle  qui  pointe  vers  la  gauche,  indique 
la  position  d'ecriture  actuelle.  Le  fait  de  choisir  un  symbole,  une  fonction  ou 
une  operation  ecrira  ce  symbole  sur  le  curseur.  Par  exemple,  avec  le  curseur 
en  position  indiquee  ci-dessus,  tapez  maintenant  : 

L'expression  saisie  apparait  comme  suit  : 
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Supposons  que  vous  vouliez  remplacer  la  quantite  entre  parentheses  dans  le 
denominateur  (c'est-d-dire  :  5+1/3)  par  (5+n2/2).  Tout  d'abord,  nous 
utiliserons  la  touche  effacer  (L*J)  pour  effacer  I'expression  1/3,  ensuite  nous 
remplacerons  cette  fraction  par  n2/2,  comme  indique  ci-dessous  : 


A  ce  moment-Id,  I'affichage  est  le  suivant  : 


5 


EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  EYflL  |FflCT0|  SIHP 


Pour  inserer  le  denominateur  2  dans  I'expression,  nous  devons  surligner 
I'expression  7t2dans  sa  totalite.  Pour  cela,  nous  appuyons  une  seule  fois  sur  la 
touche  directionnelle  vers  la  droite  (CD)-  A  ce  moment-la,  nous  entrons  la 
sequence  suivante  :  L±JLU 
L'expression  apparait  maintenant  ainsi  : 


Supposons  alors  que  vous  vouliez  ajouter  la  fraction  1/3  d  cette  expression, 
c'est-d-dire  entrer  I'expression  : 

5  |  1 

5  +  2  •  (5  +  — )  3 
2 
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Tout  d'abord,  nous  devons  surligner  la  totalite  du  premier  terme  en  utilisant  la 
touche  directionnelle  vers  la  droite  (CD)  ou  la  touche  directionnelle  vers  le 
haut  (1^1 )  de  facon  repetee  jusqu'd  ce  que  toute  I'expression  soit  surlignee, 
ce  qui  donne  done  : 


H 

5  ■ 

2]l 

5+2-1  5+^11 

EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  EVflL  |FflCT0|  SIMP 

NOTE:  On  peut  aussi  utiliser,  d  partir  de  la  position  initiale  du  curseur  (a  la 
droite  du  2  dans  le  denominates  de  n2/2),  la  combinaison  de  touches 
suivante  Lr>  J(/^s> ,  qui  sera  interpretee  comme  ([  r»  J  X  ). 


Une  fois  que  I'expression  est  surlignee  comme  indique  ci-dessus,  tapez 
GDCDGEDCZD  pour  ajouter  la  fraction  1/3.  Cela  donne  : 


r  2i 

■+34 

5+2- 

5+— 

.      2  , 

EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  EVflL  [FflCTO]  SIHP 


Afficher  I'expression  en  caracteres  plus  petits 

Pour  afficher  I'expression  en  caracteres  de  plus  petite  taille  (ce  qui  peut  etre 
utile  si  I'expression  est  longue  et  compliquee),  appuyez  simplement  sur  la 
touche  de  menu  IEIEB HQ  .  Dans  cet  exemple,  I'affichage  sera  alors  le  suivant  : 


44? 


EDIT  |  CURS  |  DIG  I  EVflL  [FflCTD]  SIHR 


Pour  revenir  d  un  affichage  en  plus  grands  caracteres,  appuyez  d  nouveau 
sur  la  touche  de  menu  II Hi!  (JL)  ■ 
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Evaluer  I'expression 

Pour  calculer  I'expression  (ou  une  partie  de  I'expression)  avec  I'Editeur 
d'equations,  surlignez  la  partie  que  vous  souhaitez  calculer  et  appuyez  sur  la 
touche  de  menu  f3E3Q£)  . 

Par  exemple,  pour  calculer  la  totalite  de  I'expression  de  cet  exercice, 
surlignez  tout  d'abord  I'expression  dans  son  ensemble,  en  appuyant  sur  LrfJ 
x  .  Ensuite,  appuyez  sur  la  touche  de  menu  II HII ■lull  (JL)  •  Si  votre  calculatrice  est 
en  mode  de  CAS  Exact  (c'est-d-dire  si  le  mode  _Approx  CAS  n'est  pas  active), 
alors  vous  obtenez  le  resultat  symbolique  suivant  : 


11111 

EDIT  |  CURS  | 

BIG  ■!  EYflL 

|FflCT0|  SIMP 

Si  vous  voulez  recuperer  une  expression  non  calculee  a  ce  moment-Id,  utilisez 
la  fonction  UNDO,  c'est-d-dire  :  [J^J  undo  (|a  premiere  touche  de  la  troisieme 
ligne  de  touches  en  partant  du  haut  du  clavier).  L'expression  recuperee  est 
maintenant  surlignee  comme  auparavant  : 


EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  EVflL  |FflCT0|  SIHP 


Si  vous  voulez  effectuer  une  evaluation  numerique  decimale,  utilisez  la 
fonction  ->  NUM,  (c'est-d-dire,  [  r>  J-wf ).  Le  resultat  obtenu  est  le  suivant  : 


ED^TKUK^EIC^^VflnFflCTDniH? 
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Utiliser  d  nouveau  la  fonction  UNDO  ( l_rH  wpq  )  pour  revenir  d  I'expression 
de  depart. 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  |FflCT0|  SIHP 


Evaluer  une  expression  en  partie 

En  supposant  maintenant  que  vous  ne  vouliez  evaluer  que  la  partie  de 
I'expression  entre  parentheses  dans  le  denominateur  de  la  premiere  fraction 
de  I'expression  ci-dessus.  II  faut  utiliser  les  touches  directionnelles  pour 
selectionner  cette  partie  de  I'expression.  Voici  comment  proceder  : 
^?    Surligne  seulement  la  premiere  fraction 
<\^7    Surligne  le  numerateur  de  la  premiere  fraction 
CD     Surligne  le  denominateur  de  la  premiere  fraction 
'^Z?     Surligne  le  premier  terme  du  denominateur  de  la  premiere  fraction 
CD     Surligne  le  deuxieme  terme  du  denominateur  de  la  premiere  fraction 
^▼7    Surligne  le  premier  facteur  du  deuxieme  terme  du  denominateur  de  la 
premiere  fraction 

CD     Surligne  I'expression  entre  parentheses  du  denominateur  de  la  premiere 
fraction 


5         .  1 

5+2^ 

EDIT  |  CURS  |  DIG  ■!  EYflL 

|FflCT0|  SIMP 

Comme  il  s'agit  de  la  partie  de  I'expression  que  nous  souhaitons  calculer, 
nous  pouvons  maintenant  appuyer  sur  la  touche  de  menu  EEHC2D  /  ce  qui 
donne  : 


5  .1 

5+2 

TT2+10 

EDIT  |  CURS  |  RIG  ■!  EYflL 

|FflCTD|  SIMP 
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Encore  une  fois,  il  s'agit  d'une  evaluation  symbolique.  Supposons  qu'd  ce 
moment-Id,  on  souhaite  evaluer  uniquement  la  partie  gauche  de  la  fraction. 
Appuyez  d  trois  reprises  sur  la  touche  directionnelle  vers  le  haut  (<^>)  pour 
selectionner  cette  fraction  ;  on  obtient  : 


Ensuite,  appuyez  sur  la  touche  de  menu  IIIlSs  (~m~)  pour  obtenir  : 


EDIT  |  CURS 

I  BIG  ■!  EYflL  |FflCT0|  SIMP 

Essayons  maintenant  d'obtenir  une  evaluation  numerique  de  ce  terme. 
Utilisez  ( _rH  ~NUM  ,  ce  qui  donne  : 


Surlignons  la  fraction  d  droite,  pour  obtenir  egalement  une  evaluation 
numerique  de  ce  terme  et  pour  afficher  la  somme  de  ces  deux  valeurs 
decimales  en  police  de  petit  format,  en  utilisant  :       ( j^J       QlD  /  on 
obtient  : 


EDIT  I  CURS  |  BIG  | EVflL  |FflCT0|  SIHP 


Pour  surligner  et  evaluer  I'expression  avec  I'Editeur  d'equations,  nous 
utilisons  :  <^>  CZQ  /  ce  qui  donne  : 
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.531331367616] 


EDIT   CURS    BIG    E'.'liL  FACTO  SIHP 


Editer  des  expressions  arithmetiques 

Nous  allons  expliquer  certaines  fonctionnalites  de  I'Editeur  d'equations  sous 
forme  d'exercices.  Nous  commencons  en  entrant  I'expression  suivante  utilisee 
dans  les  exercices  precedents  : 


r  2i 

■+34 

5+2- 

5+— 

.      2  , 

EDIT   CURS   DIG  ■  E'.'liL  FACTO  JIMF' 


Nous  allons  done  utiliser  les  fonctions  d'edition  de  I'Editeur  d'equations  pour 
la  transformer  et  obtenir  la  nouvelle  expression  suivante  : 


Dans  I'exercice  precedent,  nous  avons  utilise  les  touches  directionnelles  pour 
surligner  des  parties  d'expressions  dans  le  but  de  les  evaluer.  Dans  le  cas 
present,  nous  allons  les  utiliser  pour  lancer  un  curseur  d'edition  special.  Apres 
avoir  entre  I'expression  de  depart,  le  curseur  d'origine  (la  fleche  pointant  vers 
la  gauche)  se  trouvera  d  la  droite  du  chiffre  3  dans  le  denominateur  de  la 
deuxieme  fraction,  comme  indique  ci-dessous  : 
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Appuyez  sur  la  touche  directionnelle  vers  le  bas  (Cj?)  pour  afficher  le  curseur 
transparent  d'edition.  L'affichage  est  le  suivant  : 


5         .  1 

5+2^ 

f  2] 
.      2  , 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL 

|FflCT0|  SIMP 

En  utilisant  la  touche  directionnelle  vers  la  gauche  (CD)  v°us  pouvez  deplacer 
le  curseur  globalement  vers  la  gauche,  mais  il  s'arretera  sur  chacune  des 
composantes  de  I'expression.  Par  exemple,  supposons  que  nous  voulions 
d'abord  transformer  I'expression  n2/2  en  LN(t!5/3).  Une  fois  active,  le  curseur 
transparent,  comme  explique  ci-dessus,  appuyez  deux  fois  sur  la  touche 
directionnelle  vers  la  gauche  (CD)  pour  surligner  le  chiffre  2  dans  le 
denominateur  de  n2/2.  Ensuite,  appuyez  une  seule  fois  sur  la  touche  effacer 
(L*J)  pour  changer  la  forme  du  curseur  en  curseur  d'insertion.  Appuyez  a 
nouveau  sur  L4J  pour  effacer  le  2  et  cliquez  sur  LJJ  pour  entrer  le  chiffre  3. 
L'affichage  est  alors  le  suivant  : 


5         .  1 

5+2^ 

f  21 

r  34 

T3 

EDIT  |  CURS  |  DIG  ■!  EYflL 

|FflCTD|  SIMP 

Ensuite,  appuyez  sur  la  touche  directionnelle  vers  le  bas  (55?)  pour  afficher  le 
curseur  transparent  d'edition,  pour  surligner  le  3  dans  le  denominateur  de 
rc2/3.  Appuyez  une  fois  sur  la  touche  directionnelle  vers  la  gauche  (CD)  P°ur 
surligner  I'exposant  2  dans  I'expression  n2/3.  Ensuite,  appuyez  une  fois  sur 
la  touche  effacer  (l  4  J)  pour  changer  la  forme  du  curseur  en  curseur 
d'insertion.  Appuyez  sur  L4J  une  fois  de  plus  pour  effacer  le  chiffre  2  et 
appuyez  sur  LU  pour  entrer  le  chiffre  5.  Appuyez  trois  fois  sur  la  touche 
directionnelle  vers  le  haut  (/a^  )  pour  surligner  I'expression  n5/3.  Ensuite, 

tapez  ijU  ln  pour  appliquer  la  fonction  LN  a  cette  expression.  L'affichage 

est  le  suivant  : 
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Ensuite,  nous  allons  transformer  le  5  entre  parentheses  en  un  Vi  en  utilisant  les 
touches  :  C33CSDCSCXDGEDCZD 

Puis,  nous  surlignons  I'ensemble  de  I'expression  entre  parentheses  et  y 
inserons  une  racine  carree  en  utilisant  :     /2s,  f+s,  f+s, /is,^  j 
Ensuite,  nous  allons  convertir  le  chiffre  2  devant  les  parentheses  du 
denominateur  en  2/3  en  utilisant  :  C33L*JL*JL2JL±JLJJ 
L'affichage  est  alors  le  suivant  : 


5  .1 

r  5i 

TT 

I  3  J 

)'  3 

EDIT  |  CURS  | 

DIG  ■!  EYflL  IFflCTOI  SIMP 

La  derniere  etape  consiste  d  enlever  le  1/3  de  la  partie  droite  de  I'expression. 
On  effectue  cela  en  utilisant  :  ^^^^^ CD C33C3DC3[D(3D(3D 
Le  resultat  final  donne  : 


En  resume,  pour  editer  une  expression  avec  I'Editeur  d'equations,  il  faut 
utiliser  les  touches  directionnelles  LN  (cT)  CP  i^^i  ^? )  pour  surligner 
I'expression  d  laquelle  on  va  appliquer  des  fonctions  (par  exemple,  le  LN  et  la 
racine  carree  dans  I'expression  precedente).  Utilisez  la  touche  directionnelle 
vers  le  bas  (^7)  d  tout  moment,  de  facon  repetee,  pour  afficher  le  curseur 
transparent  d'edition.  Dans  ce  mode,  utilisez  les  fleches  vers  la  gauche  ou 
vers  la  droite  ((3D CD)  Pour  vous  deplacer  terme  en  terme  dans  une 
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expression.  Quand  vous  arrivez  d  I'endroit  d  editer,  utilisez  la  touche  effacer 
(L*J)  pour  afficher  le  curseur  d'insertion  avant  de  proceder  d  I'edition  de 
I'expression. 


Creer  des  expressions  algebriques 

Une  expression  algebrique  est  tres  similaire  d  une  expression  arithmetique, 
mis  d  part  le  fait  qu'elle  peut  inclure  des  lettres  des  alphabets  latins  et  grecs 
La  procedure  pour  creer  une  expression  algebrique  suit  done  la  meme  idee 
que  I'ecriture  d'une  expression  arithmetique,  sauf  qu'on  utilise  en  plus  le 
clavier  alphabetique. 

Pour  illustrer  I'utilisation  de  I'Editeur  d'equations  pour  entrer  une  expression 
algebrique,  nous  allons  utiliser  I'exemple  suivant.  Supposons  que  nous 
voulions  entrer  I'expression  : 

-^A  +  e-".LN(X  +  2»;Ay) 


On  utilise  la  sequence  de  touches  suivante  : 

CDCD  CXJ  CZD— ^  GED  CD  (JD  (d^CS®  CXJ  £™)C3© 

Ce  qui  donne  le  resultat  : 


i.,+e-.LN 


93< 


EDIT   CURS   BIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 


Dans  cet  exemple,  nous  avons  utilise  un  certain  nombre  de  minuscules  latines, 
x  (l^fMjLJnJg] ),  quelques  lettres  grecques,  A  ({upha)(j±J(n]  )  et  meme  une 
combinaison  de  lettres  latines  et  grecques,  Ay  [Ialpha)1  r>  Jrc] 
(d™)LtlJ(9  )■  Souvenez-vous  que  pour  entrer  une  lettre  minuscule,  il  faut 
utiliser  la  combinaison  :  l^™)LjnJ  suivie  de  la  lettre  que  vous  voulez  saisir.  De 
plus,  vous  pouvez  toujours  ecrire  des  caracteres  speciaux  en  utilisant  le  menu 
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CHARS  ((j^J  chars  )  sj  vous  ne  voulez  pas  avoir  a  memoriser  la  combinaison  de 
touches  qui  permet  de  les  obtenir.  Une  liste  des  combinaisons  de  touches 
[Aum)i  r»  jles  plus  frequemment  utilisees  se  trouve  dans  un  paragraphe 
precedent. 


L'arborescence  d'expressions 

L'arborescence  d'expressions  est  un  diagramme  representant  la  maniere  selon 
laquelle  I'Editeur  d'equations  interprete  une  expression.  Un  exemple  detaille 
d'arborescence  est  presente  dans  I'Appendice  E. 

La  fonction  CURS 

La  fonction  CURS  (!:::!!:::■)  du  menu  de  I'Editeur  d'equations  (touche  CZD  ) 
convertit  I'affichage  en  un  affichage  graphique  et  cree  un  curseur  graphique 
qui  peut  etre  commande  avec  les  touches  directionnelles  (CO CD      ^7? ) 
pour  selectionner  des  parties  d'expression.  La  partie  d'expression  selectionnee 
avec  HiLl!  apparaitra  dans  le  cadre  de  I'affichage  graphique.  Apres  avoir 
selectionne  une  partie  d'expression  vous  pouvez  appuyer  sur  [into)  pour 
surligner  la  partie  de  I'expression  selectionnee  dans  I'Editeur  d'equations.  Les 
figures  suivantes  indiquent  differentes  parties  d'expressions  selectionnees  et 
I'ecran  de  I'Editeur  d'equations  correspondent  apres  avoir  appuye  sur  (fWBij . 


((cj-3>x+5)(x2+4] 
|SIHC4'X-2]| 


(EZ3B+5)(x2+4) 
SIN(4-x-2) 


((lj-3).x+5).&4] 
SIN(4-x-2) 


((cj-3>x+5)(x2+4] 

EDIT 

|  CURS  |  DIG  ■!  E'.'liL  |FflCT0 

SIMP 

(EB0E+5}(x2+4) 

SIN(4-x-2) 

EDIT 

|  CURS  |  RIG  ■!  E'.'liL  |FflCT0 

SIMP 

CCy-3).x+5).(S+4) 

SIN(4-x-2) 

EDIT 

I  CURS  |  RIG  ■!  EYflL  IFflCTD 

SIMP 
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Editer  des  expressions  algebriques 

L'edition  d'equations  algebriques  suit  les  memes  regies  que  l'edition 
d'expressions  algebriques.  C'est-d-dire  : 

•  Utiliser  les  touches  directionnelles  (cT) CO      <\t?  )  pour  surligner  les 
expressions 

•  Utiliser  la  touche  directionnelle  vers  le  bas        ),  de  facon  repetee, 
pour  afficher  le  curseur  transparent  d'edition.  Dans  ce  mode,  utilisez 
les  fleches  vers  la  gauche  ou  vers  la  droite  ((3D  CD)  pour  vous 
deplacer  de  termes  en  termes  dans  une  expression. 

•  Au  point  d'edition,  utilisez  la  touche  effacer  ([  4  J)  pour  afficher  le 
curseur  d'insertion  et  procedez  d  l'edition  de  I'expression. 

Pour  voir  le  curseur  transparent  d'edition  en  action,  commencons  avec 
I'expression  algebrique  que  nous  avons  saisie  dans  I'exercice  precedent  : 


e34 


EDIT   CURS   E:IC  ■  E'.'liL  FACTO  JIMF' 


Appuyez  sur  la  touche  directionnelle  vers  le  bas,  <sj?,  d  la  position  actuelle 
du  curseur  pour  afficher  le  curseur  transparent  d'edition.  Le  chiffre  3  de 
I'exposant  de  #devient  alors  surligne.  Utilisez  la  touche  directionnelle  vers  la 
gauche,  (3D,  pour  vous  deplacer  de  terme  en  terme  dans  cette  expression. 
Dans  cet  exemple,  I'ordre  de  selection  du  curseur  transparent  d'edition  est  le 
suivant  (appuyez  sur  la  fleche  gauche,  (3D,  de  facon  repetee)  : 

1 .  Le  chiffre  1  dans  I'exposant  1/3 

2.  e 

3.  Ay 

4.  n 

5.  2 

6.  x 

7.  u.  dans  la  fonction  exponentielle 

8.  X 

9.  3  dans  le  terme  V3 

10.  le  chiffre  2  dans  la  fraction  2/V3 
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A  tout  moment,  nous  pouvons  passer  du  curseur  transparent  d'edition  au 
curseur  d'insertion  en  appuyant  sur  la  touche  effacer  (L*J).  Essayons  d'utiliser 
ces  deux  curseurs  (le  curseur  transparent  d'edition  et  le  curseur  d'insertion) 
pour  transformer  I'expression  actuelle  en  I'expression  suivante  : 


EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  EYflL  [FflCTO]  SIHP 


SIN 


Si  vous  avez  suivi  I'exercice  presente  juste  au-dessus,  vous  devriez  avoir  le 
curseur  transparent  d'edition  sur  le  chiffre  2  du  premier  facteur  de  I'expression. 
Suivez  cette  sequence  de  touches  pour  editer  I'expression  : 

Ialpha)1  r>  j[  2  J  Entre  la  factorielle  de  3  sous  la  racine  carree  (le  fait 

d'entrer  la  factorielle  change  le  curseur  en  format 
de  curseur  de  selection) 
Selectionne  le  /u  dans  la  fonction  exponentielle 
Modifie  I'argument  de  la  fonction  exponentielle 
Selectionne  Ay 

Ajoute  une  racine  carree  sur  Ay  (cette  operation 
change  egalement  le  curseur  en  format  de  curseur 
de  selection) 

<\T?  <^Z?  CD  (JKJ  Selectionne  91/3  et  entre  la  fonction  SIN 

Vous  obtenez  I'ecran  suivant  : 


^?^CDCD 
CD  CD  CD  CD 


EDIT   CURS   DIG  ■  E'.'HL  FflCTO  SIHP 


Evaluer  une  expression  en  partie 

Puisque  la  partie  de  I'expression  est  dejd  surlignee,  SIN^1  /3 )  on  peut 

appuyer  sur  la  touche  de  menu  HEfl  ,  pour  evaluer  cette  partie  de 
I'expression.  Le  resultat  est  : 
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EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  |FflCTO|  SIMP 

Certaines  des  expressions  ne  peuvent  pas  etre  simplifies  davantage. 
Composez  la  combinaison  de  touches  :  <^>CZD  .  Vous  constaterez  que  cela 
n'a  aucun  effet  mis  d  part  celui  de  surligner  I'argument  de  la  fonction  LN. 
Cela  se  produit  car  I'expression  ne  peut  pas  etre  evaluee  (ou  simplifiee) 
davantage,  selon  les  regies  du  CAS.  Essayez  encore  cette  combinaison  : 
QD   et  vous  n'obtiendrez  aucun  changement.  Par  contre,  en  appuyant 
encore  une  fois  sur  ^5}QD  /  on  modifie  I'expression  comme  indique  ci- 
dessous  : 


En  appuyant  encore  une  fois  sur  <^>(JL) ,  on  apporte  des  nouvelles 
modifications  : 


EDIT   CURS   DIG  ■  E'.'HL  FACTO  SIHR 


Cette  expression  ne  rentre  pas  dans  I'ecran  de  I'Editeur  d'equations.  Nous 
pouvons  visualiser  I'expression  dans  sa  totalite  en  utilisant  une  police  de  petite 
taille.  Appuyez  sur  la  touche  de  menu  8333 CjD  pour  obtenir  : 


EDIT   CURS    DIG    E'.'HL  FACTO  SIHR 


Meme  avec  la  police  de  grande  taille,  il  est  possible  de  se  deplacer  dans 
I'expression  dans  son  ensemble,  en  utilisant  le  curseur  d'edition  transparent. 
Vous  pouvez  essayer  la  sequence  de  touches  suivante  :  CfD  ^?  ^?  ^?  ^? , 
pour  placer  le  curseur  d'edition  transparent  sur  le  facteur  3  du  premier  terme 
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du  numerateur.  Ensuite,  appuyez  sur  la  touche  directionnelle  droite,  CD,  pour 
vous  deplacer  dans  I'expression. 

Simplifier  une  expression 

Appuyez  sur  la  touche  de  menu  BB (~"5~)  pour  obtenir  un  ecran  similaire  d 
celui  de  la  figure  precedente  (voir  ci-dessus).  Ensuite,  appuyez  sur  la  touche  de 
menu  :!:::!.!.:.::  QT)  ,  pour  voir  s'il  est  possible  de  simplifier  cette  expression  telle 
qu'elle  apparait  dans  I'Editeur  d'equations.  Vous  obtenez  I'ecran  suivant  : 


EDIT  |  CURS  |  BIG  I  EYflL  |FflCT0|  SIHP 


Sur  cet  ecran,  on  a  I'argument  de  la  fonction  SIN,  c'est-d-dire,  \f$  ,  qui  a  ete 

LN(d) 

transforme  en  e   3    .   Ceci  n'apparait  pas  forcement  comme  une 
simplification  mais  I'est  toutefois  dans  le  sens  ou  la  fonction  racine  cubique  a 
ete  remplacee  par  les  fonctions  inverses  exp  et  LN. 

Factoriser  une  expression 

Dans  cet  exercice,  nous  allons  essayer  de  factoriser  une  expression 
polynomial.  Pour  poursuivre  I'exercice  precedent,  appuyez  sur  la  touche 
(flvrcR)  .  Ensuite,  relancez  I'Editeur  d'equations  en  appuyant  sur  la  touche 
(_rp  cow  .  Entrez  I'equation  : 

Ce  qui  nous  donne  : 

I       2  2    2  2 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  JIMF' 


Selectionnons  les  trois  premiers  termes  de  cette  expression  dans  le  but  de 
factoriser  cette  sous-expression  :  UlJ</^^^UlJCK)LrLJCD  •  On  obtient  : 

5Hffl!K-o:2+p2 


EDIT  |  CURS  |  RIG  *\  EVflL  |FRCTD|  SIHR 


Appuyez  maintenant  sur  la  touche  de  menu  IIIHil]  pour  arriver  d  : 
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EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  EYAL  |FflCTO|  SIHP 


Appuyez  sur  CrfJ  ™  pour  revenir  d  I'expression  de  depart.  Ensuite,  entrez  la 
sequence  de  touches  suivante  :  ^t?  ^t?  ^r?  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  ^  ^ 
Alr^  JCD  pour  selectionner  les  deux  derniers  termes  de  I'expression,  c'est- 
d-dire  : 


H9S 

EDIT  |  CURS  |  DIG  ■!  EYAL  |FACT0|  SIMP 

Appuyez  sur  la  touche  de  menu  IHIHEI,  pour  obtenir  : 


EDIT   CURS   DIG  ■  EYAL  FACTO  SIHR 


Appuyez  sur  l_rH  wpq  pour  revenir  d  I'expression  de  depart.  Ensuite, 
selectionnez  la  totalite  de  I'expression  en  appuyant  une  fois  sur  la  touche 
directionnelle  vers  le  haut       ).  Et  appuyez  sur  la  touche  de  menu  Si.1..., 
pour  obtenir  : 


(x+Y+Jo:2-p2  ]{x+Y- 


EDIT   CURS   DIG  ■  EYAL  FACTO  SIHR 


Appuyez  sur  (j^J_wo  pour  revenir  d  I'expression  de  depart.  

Note:  Lorsque  I'expression  d'origine  est  selectionnee,  appuyer  sur  les 
touches  de  menus         ou        ,  simplifie  I'expression  de  la  maniere 
suivante  : 


EDIT  |  CURS  |  DIG  ■!  E'.'liL  |FACT0|  SIHF 


Utiliser  la  touche  de  menu  CMDS 

En  considerant  que  I'expression  polynomiale  d'origine  utilisee  dans  I'exercice 
precedent  est  toujours  selectionnee,  appuyez  sur  la  touche  [nxt)  pour  afficher 
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les  touches  de  menu  !!SE!§!  et  IGHIIIi.  Ces  deux  commandes  font  partie  de  la 
deuxieme  partie  du  menu  de  I'Editeur  d'equations.  Essayons  d'utiliser  cet 
exemple,  en  tant  qu'application  de  la  touche  de  menu  :  BIDE.  Appuyez  sur  la 
touche  de  menu  EIIH  pour  obtenir  la  liste  des  commandes  CAS  : 


flBCUV 

flcosas 

flDDTHOD 

RDDTORERL 

flLGB  I 

1       1       1  IcflncL 

on 

Ensuite,  selectionnez  la  commande  DERVX  (derivation  par  rapport  d  la 
variable  X,  qui  est  la  variable  independante  actuelle  du  CAS)  en  utilisant  les 
touches  :  [alpha) @  ^j? <3?      .  La  commande  DERVX  est  alors  selectionnee  : 


DEF 

DEGREE 
DERIV 

DERVX 

DESDLVE 
DlflGHflP 

1       1       1  IcflncL 

OK 

Appuyez  sur  la  touche  de  menu  IE1II  (C^~)  ),  pour  obtenir  : 


CHDS  |  HELP 

!!!! 

Ensuite,  appuyez  sur  la  touche  [nxt]  pour  revenir  au  menu  d'origine  de 
I'Editeur  d'equations  et  appuyez  sur  la  touche  de  menu  IIIIllIII  ((jl)  )  pour 
calculer  cette  derivee.  Le  resultat  est  :  


EDIT  |  CURS  |  RIG  ■!  EVRL  |FflCT0|  SIHP 


Utiliser  le  menu  d'aide  (HELP) 

Appuyez  sur  la  touche  C^L)  pour  afficher  les  touches  de  menu  BIDS  et  CEQ3  . 
Appuyez  sur  la  touche  de  menu  Iflilll  pour  obtenir  la  liste  de  commandes  du 
CAS.  Ensuite,  composez  [alpha)  @  ^3?  ^3?  ^3?  pour  selectionner  la 
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commande  DERVX.  Appuyez  sur  la  touche  de  menu  (GlD  )/  pour  obtenir 
des  informations  sur  la  commande  DERVX  : 

DERVX: 

Returns  the  deriuatiue 
with  respect  to  the 
current  variable 
DERVX  <LhK<X+l VCX-H >  > 
-2/<XA2-n 
See:  DERIV  INTVX 


EXIT  |  ECHO  |  SEE!  I  SEE2  |  SEES  I  MmIH 


Une  explication  detaillee  de  I'utilisation  des  fonctions  d'aide  pour  le  systeme 
CAS  est  donnee  au  Chapitre  1 .  Pour  revenir  d  I'Editeur  d'equations,  appuyez 
sur  la  touche  de  menu  ■■  ■!!  ■!.■■  Appuyez  sur  la  touche  [Btm]  pour  sortir  de 
I'Editeur  d'equations. 

Utiliser  les  fonctions  d'edition  BEGIN  (debut),  END  (fin),  COPY  (copier),  CUT 
(couper)  et  PASTE  (coller) 

Pour  faciliter  I'edition,  que  ce  soit  dans  I'Editeur  d'equations  ou  dans  la  pile, 
la  calculatrice  fournit  cinq  fonctions  d'edition  :  BEGIN  (debut),  END  (fin), 
COPY  (copier),  CUT  (couper)  et  PASTE  (coller),  qu'on  peut  activer  en 
combinant  la  touche  majuscule  de  droite  ([  r»  J)  avec  les  touches  respectives 
(2, 1 ),  (2,2),  (3, 1 ),  (3,2)  et  (3,3).  Ces  touches  sont  situees  d  gauche  des  lignes 
2  et  3.  Les  actions  de  ces  fonctions  d'edition  sont  les  suivantes  : 

BEGIN  (debut) :  marque  le  debut  d'une  chaine  de  caracteres  d  editer 
END  (fin)        :  marque  la  fin  d'une  chaine  de  caracteres  d  editer 
COPY  (copier) :  copie  la  chaine  de  caracteres  comprise  entre  BEGIN  et  END 
CUT  (couper)  :  coupe  la  chaine  de  caracteres  comprise  entre  BEGIN  et  END 
PASTE  (coller)  :  colle  la  chaine  de  caracteres,  qui  vient  d'etre  coupee  ou 
collee,  d  la  position  du  curseur 

Pour  en  voir  un  exemple,  demarrons  I'Editeur  d'equations  pour  y  saisir 

I'expression  suivante  (dejd  utilisee  dans  un  exercice  precedent)  : 

CD  GEJ  COCD  CDCD  CjD  S™)Crl3(§  GEJ  {jEDZ—t^D  ^)CS(3 
CDCD  CXJ  CZD— ^  C±D  CX3  CED  (d^CZD®  QD  C™]C3© 

L'expression  de  depart  est  la  suivante  : 
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Nous  souhaitons  enlever  la  sous-expression  x+2-A-Ay  de  I'argument  de  la 
fonction  LN  et  la  deplacer  d  la  droite  du  A  dans  le  premier  terme.  Une 
premiere  possibility  est  d'utiliser  : 

L'expression  modifiee  est  alors  la  suivante: 


Ensuite,  nous  allons  copier  la  fraction  2/ v5  du  facteur  le  plus  d  gauche  dans 
cette  expression  et  la  placer  dans  le  numerateur  de  I'argument  de  la  fonction 
LN.  Composez  la  sequence  de  touches  suivante  : 

<5?  <5?  CD  CD  &  &  &  cs  .m  ^?  ^? 
C3  CD  CD  CD  CD  C3  *m 
Vous  obtenez  I'qffichage  suivant  :  

|r^<x+2^^y)+e~lA.LH 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  |FflCT0|  SIHP 


Les  fonctions  BEGIN  (debut)  et  END  (fin)  ne  sont  pas  utiles  dans  I'Editeur 
d'equations,  puisque  nous  pouvons  selectionner  les  chames  de  caracteres  en 
utilisant  les  touches  directionnelles.  Les  fonctions  BEGIN  (debut)  et  END  (fin) 
sont  bien  plus  utiles  lorsqu'il  s'agit  d'editer  une  expression  avec  I'editeur  de 
ligne.  Par  exemple,  selectionnons  l'expression  x+2-A-Ay  de  cette  equation, 
mais,  cette  fois,  en  utilisant  I'editeur  de  ligne  de  I'Editeur  d'equation,  de  la 
maniere  suivante  : 
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L'ecran  de  redacteur  de  ligne  ressemblera  a  ceci  (affichage  disponible 
seulement  si  la  calculatrice  est  en  mode  RPN): 


EXP  ( >  *LN  <  ( 1  / 

3>> ' 


+£MP|SKIM  +DEL  I  DEL-*  |DEL  L|  IDS  ■ 


Pour  selectionner  la  sous-expression  qui  nous  interesse,  utilisons  : 

CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CZD  m 
CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  C3  -M 

L'ecran  affiche  la  sous-expression  surlignee  : 


EXP  < >  *UK2^T3^W^  a  / 
3>> ' 


+3KIP|SKIM  +DEL  |  DEL-*  |DEL  L|  IDS  ■ 


Nous  pouvons  maintenant  copier  cette  expression  et  la  placer  dans  le 
denominates  de  I'argument  de  la  fonction  LN,  de  la  facon  suivante  : 

CS-^CDCD ...  (27  fois)  ...  CD 
CSDCSD  •■■  (9  fois)  ...  CS  C3«? 
L'editeur  de  lignes  indique  alors:  


+3KIP|SKIM  +DEL  |  DEL-*  |DEL  L|  IDS  ■ 


En  appuyant  sur  [enter)  ,  on  fait  apparaitre  cette  expression  dans  I'Editeur 
d'equations  (en  police  de  petit  format,  appuyez  sur  la  touche  de  menu 

IMi  (2D  ) :   


■V 

EDIT  | CURS  |  BIG  |  EYflL 

FflCT0|  SIMP 

Appuyez  sur  [enter)  pour  quitter  I'Editeur  d'equations. 
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Creer  et  editer  des  sommes,  des  derives  et  des  integrales 

Les  sommes,  les  derivees  et  les  integrales  sont  utilisees  couramment  dans  les 
calculs,  pour  les  applications  de  probabilites  et  en  calcul  statistique.  Dans 
cette  section,  nous  presentons  des  exemples  de  telles  operations  creees  dans 
I'Editeur  d'equations.  Utilisez  le  mode  ALG. 

Sommes 

Nous  allons  utiliser  I'Editeur  d'equations  pour  entrer  la  somme  suivante  : 


Appuyez  sur  L  r*  J  &w  pour  activer  I'Editeur  d'equations.  Appuyez  ensuite  sur 

LnJ  5  pour  entrer  le  signe  de  somme.  Vous  remarquerez  que,  lorsqu'il  est 

entre  d  I'ecran  de  I'Editeur  d'equation,  le  signe  fournit  les  places  necessaires 
pour  entrer  I'index  de  la  somme  ainsi  que  pour  la  quantite  d  calculer.  Pour 
remplir  ces  espaces,  utilisez  les  touches  suivantes  : 

C™)  ED  ®  CD  ED  CD  ED  5°_  CD  CD  C±D  $0®  ED  cS  CZD  CX3 
L'ecran  obtenu  est  comme  suit  : 

k  =  lk 


EDIT  |  CURS  |  E:IC  >|  E'.'HL  [FflCTOl  JIMF' 


Pour  afficher  I'expression  correspondante  dans  I'Editeur  de  ligne,  appuyez  sur 
jr> Ji^N,  et  sur  la  touche  de  menu  QD  ,  ce  qui  donne  : 


, l/kA2>  

+3KIP|SKIpi 

*0EL  |  DEL-*  |DEL  L|  IHS  ■ 

Cette  expression  illustre  le  format  general  d'une  somme  entree  directement 
dans  la  pile  ou  dans  I'editeur  de  lignes  : 

Z(/ndex  =  valeur_initiale,  valeur  finale,  expression  a  sommer) 
Appuyez  sur  [inter]  pour  revenir  dans  I'Editeur  d'equations.  Cependant, 
I'affichage  obtenu  n'est  pas  la  somme  que  nous  avons  saisie  mais  la  valeur 
symbolique  suivante  : 
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i 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  |FflCTO|  SIMP 

Pour  revenir  d  la  somme,  composez  [J^J  undo  .  Pour  recalculer  cette  somme, 
vous  pouvez  utiliser  la  touche  de  menu  (3D  •  Ce  qui  donne,  d  nouveau 

V  — 

Vous  pouvez  utiliser  I'Editeur  d'equations  pour  prouver  que 


=  +oo  . 


Cette  somme  (qui  represente  une  serie  infinie)  est  dite  divergente. 
II  est  egalement  possible  d'effectuer  des  sommes  doubles,  comme  par 
exemple  : 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVflL  [FflCTO]  SIHP 


Derivees 

Nous  allons  utiliser  I'Editeur  d'equations  pour  entrer  la  derivee  suivante  : 

—(a-t2  +  p-t  +  S) 
dt 

Appuyez  sur  (_rH  eqw  pour  activer  I'Editeur  d'equations.  Appuyez  ensuite  sur 

LrD  3  pour  entrer  le  signe  de  derivation  (partielle).  Vous  remarquerez  que, 

lorsqu'il  est  entre  d  I'ecran  de  I'Editeur  d'equation,  le  signe  fournit  les 
emplacements  necessaires  pour  saisir  I'expression  d  deriver  ainsi  que  la 
variable  de  derivation.  Pour  remplir  ces  espaces,  utilisez  les  touches  suivantes  : 
(*™)  3D  (3  CD  (3™)  3D  ®  33)  (3D  3D  (3  (3D  C3D 
CD  CD  3D  3D  (3D  ©  (3D  &  3D  (3  C3D  (3D  (3D  ® 
Vous  obtenez  I'ecran  suivant  : 
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^-Ut2+p-t+a+) 


EDIT   CURS   BIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 


Pour  afficher  I'expression  correspondante  dans  I'editeur  de  ligne,  appuyez  sur 
(_r»  J^a\  et  sur  la  touche  de  menu  C~fT) ,  ce  qui  donne  : 


|&t  <«■ 


♦SKIP  SKIP-H  +DEL   DEL-*  DEL  LI  IDS 


Cette  expression  illustre  le  format  general  d'une  derivation  dans  la  pile  ou 
dans  I'editeur  de  lignes  :       dvariable  (fonction  de  variables) 

Appuyez  sur  [inter]  pour  revenir  dans  I'Editeur  d'equations.  Cependant, 
I'affichage  obtenu  n'est  pas  la  derivee  que  nous  avons  saisie  mais  la  valeur 
symbolique  suivante  : 


EDIT   CURS   DIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 


Pour  retrouver  I'expression  derivee,  utilisez  [J^J  undo  .  Pour  recalculer  cette 
integrale,  vous  pouvez  utiliser  la  touche  de  menu  (jjj  ■  Ce  qui  donne,  d 
nouveau 

— (a-t2  -0-t  +  S)  =  2a-t  +  J3  . 
dt 

II  est  egalement  possible  d'effectuer  des  derivees  secondes,  comme  par 
exemple  : 


ce  qui  donne  : 


EDIT  I  CURS  I  RIG  ■!  E'.'liL  [FACTO]  SIHP 
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d 

Note:  La  notation  — (  )  est  propre  aux  derivees  partielles.  La  notation 

dx 

correcte  pour  les  derivees  standard  (c'est-d-dire  les  derivees  d  une  variable) 

est  :  — (  ).  Cependant,  la  calculatrice  ne  fera  pas  de  difference  entre  les 

dx 

derivees  partielles  et  standard. 
Integrates  definies 

Nous  allons  utiliser  I'Editeur  d'equations  pour  saisir  I'integrale  suivante: 
J  t  ■  sin(/)  •  dt .  Appuyez  sur  (_rH  eow  pour  activer  I'Editeur  d'equations. 

Appuyez  ensuite  sur  C5D   {  pour  entrer  le  signe  integral.  Vous 

remarquerez  que,  lorsqu'il  est  entre  a  I'ecran  de  I'Editeur  d'equation,  le  signe 
fournit  les  emplacements  necessaires  pour  entrer  les  bornes  d'integration, 
I'expression  d  integrer  ainsi  que  la  variable  d'integration.  Pour  remplir  ces 
espaces,  utilisez  les  touches  suivantes  :  C^(^(^^(j53(y]CD(^™]  SD 
(3CKDC^(Z^CS(3(X)[d^Ci](3  ■  Vous  obtenez  I'ecran  suivant  : 


t'SIHCt)dt 

0 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  SIMP 

Pour  afficher  I'expression  correspondante  dans  I'editeur  de  ligne,  appuyez 
sur  (/*s>(<iS,  et  sur  la  touche  de  menu  GD  ce  qui  donne  : 


KB,-r;,t*SINq:>,U 


^SKIF|SKIF-H  H)EL  I  DEL->|DEL  L|  HIS? 


Cette  expression  illustre  le  format  general  d'une  integrale  dans  la  pile  ou  dans 
I'editeur  de  lignes  :  l(limite_basse,  limite_haute,  integrant, 
variable_de_l  'integration) 
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Appuyez  sur  [inter]  pour  revenir  dans  I'Editeur  d'equations.  Cependant, 
I'affichage  obtenu  n'est  pas  I'integ rale  que  nous  avons  saisie  mais  la  valeur 
symbolique  suivante, 


B«s  i  m  -r. \-%-cas(%)mm 


Pour  retrouver  I'expression  de  la  derivee,  utilisez  [J^J  undo  .  pQur  recalculer 
cette  integrale,  vous  pouvez  utiliser  la  touche  de  menu  (jjj  ■  Ce  qui  donne,  d 
nouveau  : 

j"o  t  ■  sin(?)  •  dt  =  sin(r)  -  t  •  cos(r) 
Les  integrales  doubles  sont  aussi  possible.  Par  exemple  : 


l3 

(x+y)dy  dx4 

-x 

-3 

EDIT 

I  CURS  |  BIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  SIMP 

ce  qui  donne  36.  Un  calcul  partiel  est  egalement  possible,  par  exemple 


3 

ilHdx 

-3 

EDIT  |  CURS 

I  DIG  ■!  EVflL  IFACTDI  SIHR 

Le  resultat  de  cette  integrale  est  36. 


Organiser  les  donnees  dans  la  calculatrice 

Vous  avez  la  possibilite  d'organiser  les  donnees  dans  votre  calculatrice  en 
memorisant  les  variables  dans  une  arborescence  de  repertoires.  Pour  mieux 
comprendre  le  fonctionnement  de  la  memoire  de  la  calculatrice,  observons 
tout  d'abord  le  repertoire  de  fichiers.  Composez  la  combinaison  de  touches 
(Jnjf,ts    (premiere  touche  de  la  deuxieme  ligne  de  touches  depuis  le  haut  du 
clavier)  pour  obtenir  I'ecran  du  gestionnaire  de  fichiers  de  la  calculatrice  : 
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J:IRflM  235HE: 

L :  ERflH  255KE: 

3 ■ FLASH  316KB 

l;asdIr 


LHrnILl  OH 


Cet  ecran  vous  donne  un  apercu  de  la  memoire  de  la  calculatrice  et  de 
I'arborescence  des  repertoires.  L'affichage  indique  que  la  calculatrice 
comprend  trois  ports  memoire  (aussi  appeles  partitions),  port  0:IRAM,  port 
1  :ERAM  et  port  2:FLASH.  Les  ports  memoires  sont  utilises  pour  le  stockage  des 
applications  et  des  bibliotheques  fournis  par  des  tiers,  ainsi  que  pour  les 
sauvegardes  de  securite.  La  taille  de  ces  differents  ports  est  egalement 
indiquee.  A  partir  de  la  quatrieme  ligne  se  trouve  I'arborescence  de 
repertoires  de  la  calculatrice.  Le  repertoire  du  haut  (qui  est  surligne)  est  le 
repertoire  Home  et  contient  un  sous-repertoire  par  defaut  appele  CASDIR.  II  y 
a  trois  fonctions  associees  au  gestionnaire  de  fichiers  accessibles  par  les 
touches  de  menu  : 

BIEQ9  (QD  )  :         Entre  dans  le  repertoire  selectionne 

IIIlLlIS!]!  (C2D  )  :         Annule  I'action  precedente 

lilull  ((2D  )    '■         Approuve  la  selection 
Par  exemple,  pour  passer  au  repertoire  CASDIR,  appuyez  sur  la  touche 
directionnelle  vers  le  bas,  <\^?  ,  et  appuyez  sur  IIEIjHj!!  (HH  ).  Cette  action 
ferme  la  fenetre  du  gestionnaire  de  fichiers  et  retourne  en  mode  d'affichage 
normal.  Vous  remarquerez  que  la  deuxieme  ligne  en  partant  du  haut  de 
l'affichage  commence  par  les  caracteres  {  HOME  CASDIR  }  qui  indiquent  que 
le  repertoire  actuel  est  CASDIR  d  I'interieur  du  repertoire  HOME. 

Fonctions  de  manipulation  des  variables 

Cet  ecran  comprend  20  commandes  associees  aux  touches  de  menu  qui 
peuvent  etre  utilisees  pour  creer,  editer  et  manipuler  des  variables.  Les  six 
premieres  fonctions  sont  les  suivantes  : 

olilii!  Pour  editer  la  variable  surlignee 

Pour  copier  la  variable  surlignee 
Pour  deplacer  la  variable  surlignee 
Pour  memoriser  le  contenu  de  la  variable  surlignee 
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Pour  evaluer  la  variable  surlignee 

Pour  afficher  I'arborescence  de  repertoires  dans  lequel  se 
trouve  la  variable 

Si  vous  appuyez  sur  la  touche         la  deuxieme  serie  de  fonctions  apparaTt  : 
Pour  effacer  ou  detruire  une  variable 
Pour  renommer  une  variable 
Pour  creer  une  nouvelle  variable 

Pour  classer  un  ensemble  de  variables  dans  un  repertoire 
Pour  envoyer  une  variable  d  une  autre  calculatrice  ou  d  un 
ordinateur 

Pour  recevoir  une  variable  d'une  autre  calculatrice  ou  d'un 
ordinateur 

Si  vous  appuyez  sur  la  touche  [nxt)i  la  troisieme  serie  de  fonctions  apparaTt  : 
Pour  revenir  temporairement  d  la  pile 
Pour  afficher  le  contenu  d'une  variable 
Pour  editer  le  contenu  d'une  variable  binaire  (semblable  d 

liLLlil         Pour  afficher  le  repertoire  qui  contient  la  variable  dans  son 
entete 

Fournit  une  liste  de  noms  de  variables  et  leur  description 
iiiiiMii  Pour  classer  les  variables  selon  un  critere  d'ordre 

Si  vous  appuyez  sur  la  touche  Inxt),  la  derniere  serie  de  fonctions  apparaTt  : 
EEGiiEl         Pour  envoyer  une  variable  par  le  protocole  X-modem 
Pour  changer  de  repertoire 
Pour  passer  d'une  commande  du  menu  d  une  autre,  vous  pouvez  utiliser  la 
touche  NEXT  (suivant)  (Lfwrj),  et  egalement  la  touche  PREV  (precedent) 
(CfPffifv.  ). 

L'utilisateur  est  invite  d  se  familiariser  avec  ces  fonctions  par  lui-meme.  Leurs 
applications  sont  evidentes. 
Le  repertoire  HOME 

Comme  indique  precedemment,  le  repertoire  HOME,  est  le  repertoire  de  base 
pour  les  operations  de  memoire  de  la  calculatrice.  Pour  atteindre  le  repertoire 
HOME,  appuyez  sur  la  fonction  UPDIR  ((jTJ«™_  )  --  autant  de  fois  que 
necessaire,  jusqu'd  ce  que  le  symbole  i  HOME}  apparaisse  sur  la  deuxieme 
ligne  de  I'entete  de  I'afficheur.  Sinon,  vous  pouvez  utiliser  (jjj  (maintenir) 
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UPDIR  ,  et  appuyer  sur  [inter]  en  mode  Algebrique.  Dans  cet  exemple,  le 
repertoire  HOME  contient  uniquement  le  CASDIR.  En  appuyant  sur  (j«J  ,  les 
variables  apparaissent  sur  les  touches  de  menu  : 


Sous-repertoires 

Pour  enregistrer  vos  donnees  dans  une  arborescence  de  repertoires  bien 
organisee,  vous  pouvez  creer  des  sous-repertoires  dans  le  repertoire  HOME  et 
d'autres  sous-repertoires  d  I'interieur  de  ces  sous-repertoires,  construisant  ainsi 
une  hierarchie  de  repertoires  similaire  d  I'organisation  des  fichiers  dans  les 
ordinateurs  modernes.  Les  sous-repertoires  auront  des  noms  qui,  en  general, 
sont  representatifs  du  contenu  de  chaque  sous-repertoire,  ou  tout  autre  nom 
que  vous  desirerez.. 

Le  sous-repertoire  CASDIR 

Le  sous-repertoire  CASDIR  contient  un  certain  nombre  de  variables  necessaire 
au  bon  fonctionnement  du  CAS  (Computer  Algebraic  System,  voir  Appendice 
C).  Pour  afficher  le  contenu  du  repertoire,  vous  pouvez  utiliser  la  combinaison 
de  touches  :  ( JtJ qui  ouvre  une  fois  de  plus  le  gestionnaire  de  fichiers  : 


J:IRAH 

235HE: 

L : ERAH 

aSSKR 

3: FLASH 

51  CUE: 

235HE: 

CHDIRI         !         i         |CflnCL|  OK 

Cette  fois,  le  CASDIR  est  surligne  d  I'ecran.  Pour  afficher  le  contenu  du 
repertoire,  appuyez  sur  la  touche  de  menu  lilull  ((2D  )  ou  sur  (enter),  pour 
obtenir  I'affichage  suivant  : 


Select: 

0 

GrOb 

K  MODULO 

inn; 

e 

■:  :f;Emlh;;ume 

LIST 

2? 

tff  PERIOD 

HLC 

12 

uriHME 

H 

IR  EPS 

REAL 

10 

EDIT  |  COPV  |  MOVE 

RCL  |  EVAL 

TREE 
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L'ecran  affiche  un  tableau  qui  decrit  les  variables  contenues  dans  le  repertoire 
CASDIR.  Ce  sont  les  variables  predefinies  de  la  memoire  de  la  calculatrice  et 
elles  contiennent  certains  parametres  d'utilisation  du  systeme  CAS  (voir 
Appendice  C).  Le  tableau  ci-dessus  comporte  4  colonnes  : 

•  La  premiere  colonne  indique  le  type  de  la  variable  (par  exemple,  'EQ' 
signifie  une  variable  de  type  equation,  |  R  indique  une  variable  reelle,  { } 
signifie  une  liste,  nam  est  'un  nom  global'  et  le  symbole  represente 
une  variable  graphique. 

•  La  deuxieme  colonne  contient  le  nom  des  variables,  d  savoir  PRIMIT, 
CASINFO,  MODULO,  REALASSUME,  PERIOD,  VXet  EPS. 

•  La  colonne  3  indique  une  autre  specification  du  type  de  variable  :  par 
exemple,  ALC  est  utilise  pour  une  expression  algebrique,  GROB 
represente  un  objet  graphique,  INTG  est  utilise  pour  une  variable 
numerique  entiere,  LIST  represente  une  liste  de  donnees,  GNAME 
represente  un  nom  global  et  REAL  signifie  une  variable  reelle. 

•  La  quatrieme  et  derniere  colonne  represente  la  ta i Me,  en  octets,  de  la 
variable  tronquee,  sans  decimales  (c.a.d.  demi-octet).  Ainsi,  par  exemple, 
la  variable  PERIOD  compte  1  2.5  octets,  alors  que  la  variable 
REALASSUME  occupe  27.5  octets  (1  octet=8  bits,  1  bit  est  la  plus  petite 
unite  de  la  memoire  des  ordinateurs  et  des  calculatrices). 

Variables  CASDIR  dans  la  pile 

En  appuyant  sur  la  touche  L  on  J,  on  ferme  l'ecran  precedent  et  on  revient  en 
mode  d'affichage  normal  de  la  calculatrice.  Par  defaut,  nous  revenons  au 
menu  TOOL  : 


EDIT  I  ','IEH  ISTflCW  jjCL  |F  UF;i]E|lLEhF; 


Nous  pouvons  afficher  les  variables  continues  dans  le  repertoire  courant, 
CASDIR,  en  appuyant  sur  la  touche  (j«J  (premiere  touche  de  la  deuxieme 
ligne  du  clavier).  Cela  donne  :  


F'  F;  I H 1 1 C  H  L"  I H I H  u  [i  U  L I F;  E  li  L  li  I F'  E  F;  I  ij  I  ■■■Ti 


En  appuyant  sur  la  touche  (nxF),  on  peut  afficher  une  variable  supplemental 
de  ce  repertoire  : 


Page  2-41 


•  Pour  visualiser  le  contenu  de  la  variable  EPS,  par  exemple,  utilisez 
LnJi-- Ceci  affiche  la  valeur  de  EPS  qui  est  =  @@@    :  30881 

•  Pour  afficher  la  valeur  d'une  variable  numerique,  il  suffit  d'appuyer  sur  la 
touche  de  menu  de  cette  variable.  Par  exemple,  en  appuyant  sur  !!*!!!  puis 
sur  [enter) ,  affiche  la  meme  valeur  de  la  variable  dans  la  pile,  si  la 
calculatrice  est  en  mode  Algebrique..  Si  la  calculatrice  est  en  mode  RPN, 
il  vous  suffit  d'appuyer  sur  la  touche  de  menu  [inter)  . 

•  Pour  afficher  le  nom  complet  d'une  variable,  appuyez  d'abord  sur 
I'apostrophe  L  ■  J,  et  ensuite  sur  la  touche  de  menu  correspondent  d  la 
variable.  Par  exemple,  pour  la  variable  PERIO  affichee  dans  la  pile,  nous 
utiliserons  (,  ■  JIulHIIHIl,  ce  qui  donnera  :  1  PERIOD  '  .  Cette  methode 
s'applique  aux  modes  d'operation  Algebrique  et  RPN. 


Variables  du  CASDIR 

Les  variables  par  defaut  du  repertoire  CASDIR  sont  les  suivantes  : 

PRIMIT  La  derniere  primitive  (anti-derivee)  calculee,  et  non  la 

variable  par  defaut,  mais  une  primitive  creee  lors  d'un 

exercice  precedent 
CASINFO  un  graphe  qui  fournit  I'information  du  CAS 

MODULO  Modulo  pour  I'arithmetique  des  modules  (par  defaut  = 

13) 

REALASSUME      Liste  des  noms  de  variables  supposees  reelles 
PERIOD  Periode  pour  les  fonctions  trigonometriques  (par  defaut 

=  2k) 

VX  Nom  de  la  variable  independante  par  defaut  (par 

defaut  =  X) 

EPS  Valeur  du  petit  increment  (epsilon),  (par  defaut  =  10"10) 

Ces  variables  sont  utilisees  pour  le  fonctionnement  du  CAS. 

Taper  des  noms  de  repertoires  et  de  variables 

Pour  nommer  les  sous-repertoires,  et  de  temps  en  temps  les  variables,  vous 
devrez  taper  les  chaines  de  caracteres  en  une  fois,  qu'elles  soient  ou  non 
combinees  avec  des  nombres.  Plutot  que  d'appuyer  sur  les  combinaisons  de 
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touches  lALPHA)r  [alpha)  [j^tJ  r  ou  Ialpha)[j^J  pour  entrer  chaque  lettre,  vous  pouvez 
maintenir  enfoncee  la  touche  [mm*)  et  entrer  les  differentes  lettres.  Vous 
pouvez  egalement  bloquer  temporairement  le  clavier  en  mode  alphabetique  et 
entrer  un  nom  complet  avant  de  le  debloquer.  Les  combinaisons  de  touches 
suivantes  bloqueront  le  clavier  en  mode  alphabetique  : 


[ALPHA)[Aum)  bloque  le  clavier  alphabetique  en  mode  majuscule.  Dans  ce  mode, 
appuyer  sur  (jT)  avant  une  touche  de  caractere  donne  une  lettre  minuscule  et 
appuyer  sur  la  touche  LHJ  avant  une  touche  de  caractere  cree  un  caractere 
special.  Si  le  clavier  alphabetique  est  dejd  bloque  en  position  majuscule,  pour 
le  bloquer  en  position  minuscule,  tapez,  I^JIalpha) 


(m^(m^[j^(am^  bloque  le  clavier  alphabetique  en  mode  minuscule.  Dans  ce 
mode,  appuyer  sur  L  <i  J  avant  une  touche  de  caractere  donne  une  lettre 
majuscule.  Pour  desactiver  le  mode  minuscule,  appuyez  sur  tJxJtd™] 


Pour  desactiver  le  mode  minuscule,  appuyez  sur  [alpha] 

Pratiquons  maintenant  quelques  exercices  pour  entrer  des  noms  de 
repertoires/variables  dans  la  pile.  En  supposant  que  la  calculatrice  est  en 
mode  Algebrique  (bien  que  ces  instructions  fonctionnent  egalement  en  mode 
RPN),  composez  les  sequences  de  touches  suivantes.  Avec  ces  commandes, 
nous  entrerons  les  mots  'MATH',  'Math'  et  'MatH' 


[^^[Al^[AI^(^(^(f)(^[BfES) 

[  ■  J  [alpha]  [alpha)  (m\  [  <i  j  [alpha)  (a\  (t\  [JnJ  (h)  [fwresj 


Sur  I'ecran  de  la  calculatrice,  on  verra  I'affichage  suivant  (d  gauche  pour  le 
mode  Algebrique,  d  droite  pour  le  mode  RPN)  : 


:  'MATH' 

MATH 

:'Math' 

Math 

:'MatH' 

 MatH 

EDIT  |  VIEH 

F;lL  1  ZT>y  |F  UF;i]E|lLEHF; 

6: 

5: 

4: 

3: 

' MATH ' 

2: 

'Math' 

l: 

'MatH' 

EDIT  |  VIEH 

F;lL  1  JTi^  |F  UF;i]E|lLEHF; 
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Note:  si  I'indicateur  systeme  60  est  actif,  vous  pouvez  bloquer  le  clavier 
alphabetique  en  appuyant  simplement  sur  \Aum) .  Reportez-vous  au  Chapitre  1 
pour  obtenir  davantage  d'informations  sur  les  indicateurs  systeme. 


Creer  des  sous-repertoires 

On  peut  creer  des  sous-repertoires  dans  I'environnement  FILES  ou  en  utilisant 
la  commande  CRDIR.  Ces  deux  approches  pour  creer  des  sous-repertoires 
sont  presentees  ci-dessous. 

En  utilisant  le  menu  des  fichiers  FILES 

Quel  que  soit  le  mode  d'operation  de  la  calculatrice  (Algebrique  ou  RPN), 
nous  pouvons  creer  une  arborescence  de  repertoires,  d  partir  du  repertoire 
HOME,  en  utilisant  les  fonctions  actives  du  menu  FILES.  Appuyez  sur 
[  <h  ) files  pour  activer  le  menu  FILES.  Si  le  repertoire  HOME  n'est  pas  dejd 
surligne  d  I'ecran,  comme  dans  cet  exemple  : 

J:IRflH  2  3  5  HE: 
L :  ERflH  255KE: 
3:  FLASH  316KB 

^ASdIr 


LHrnILl  OH 


utilisez  les  touches  directionnelles  vers  le  haut  et  vers  le  bas  ((^^j?)  pour  le 
surligner.  Ensuite,  appuyez  sur  la  touche  de  menu  lilull  (QQ  )•  L'ecran  doit 
ressembler  d  ceci  : 


HgHorp:  3HHH53  I  SgLgcTT 


EDIT  |  CORY  |  HOVE  I  RCL  I  EVflL  I  TREE 


et  indiquer  qu'un  seul  objet  existe  dans  ce  repertoire  HOME  :  il  s'agit  du 
sous-repertoire  CASDIR.  Creons  un  autre  sous-repertoire  appele  MANS  (pour 
MANualS)  dans  lequel  nous  allons  stocker  les  variables  creees  dans  les 
exercices  de  ce  manuel.  Pour  creer  ce  sous-repertoire,  entrez  d'abord  :  Ij^zj 
-■ill  (GD  )•  Ceci  affiche  le  formulaire  de  saisie  suivant  : 


Page  2-44 


_  Directory 
Enter  Dex  ■:■  t- ..i -2 ■= + 


EDIT  IlHmiV" 


Le  champ  Object,  premier  champ  du  formulaire  de  saisie,  est  surligne  par 
defaut.  Ce  champ  contiendra  le  contenu  de  la  nouvelle  variable  qui  va  etre 
creee.  Puisqu'il  n'y  a  pas  de  contenu  pour  le  nouveau  sous-repertoire  pour  le 
moment,  nous  allons  simplement  ignorer  ce  champ  en  appuyant  une  fois  sur  la 
touche  directionnelle  vers  le  bas,       .  Le  champ  Name  est  maintenant 
surligne  : 


Jbject: 


HEX  VARIABLE 


_  Directory 

Enter  variable  nam 


C'est  d  cet  endroit  que  nous  allons  entrer  le  nom  du  nouveau  sous-repertoire 
(ou  variable,  suivant  le  cas),  de  la  facon  suivante  :  Q^Q^@@(N\(]](ct^ 


Le  curseur  se  deplace  alors  dans  le  champ  Directory.  Appuyez  sur  la  touche 
de  menu  IKBII3II  ((jT) )  pour  preciser  que  vous  creez  un  repertoire  et  appuyez 
sur  12]!!  pour  sortir  du  formulaire  de  saisie.  La  liste  des  variables  du  repertoire 
HOME  s'affichera  d  I'ecran  de  la  maniere  suivante  : 


L'ecran  indique  qu'il  y  a  maintenant  un  nouveau  repertoire  (MANS)  d 
I'interieur  du  repertoire  HOME. 

Ensuite,  nous  allons  creer  un  sous-repertoire  appele  INTRO  (pour 
INTROduction),  d  I'interieur  de  MANS,  pour  contenir  les  variables  creees  lors 
des  exercices  des  sections  suivantes  de  ce  manuel.  Appuyez  sur  la  touche 
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(jwj  pour  revenir  en  mode  d'affichage  normal  (le  menu  TOOLS  apparaTtra). 
Ensuite,  appuyez  sur  (j«J  pour  afficher  contenu  du  repertoire  HOME  relatif 
aux  indications  des  touches  de  menu.  L'affichage  est  alors  le  suivant  (si  vous 
avez  cree  d'autres  variables  dans  le  repertoire  HOME,  elles  apparaitront 
egalement  sur  les  indications  des  touches  de  menu)  : 


Pour  se  deplacer  dans  le  repertoire  MANS,  appuyez  sur  la  touche  de  menu 
correspondante  (PH  dans  le  cas  present)  et  appuyez  sur  [inter]  si  vous 
travaillez  en  mode  Algebrique.  L'arborescence  des  repertoires  apparaTtra  sur 
la  deuxieme  ligne  de  I'ecran,  sous  la  forme  ■  HOME  MflHSJ  .  Cependant,  il 
n'y  aura  pas  d'indications  associes  aux  touches  de  menu,  comme  indique  ci- 
dessous,  car  il  n'y  a  pas  de  variables  definies  dans  ce  repertoire. 
Creons  le  sous-repertoire  INTRO  en  utilisant  : 

GT]  «l_  Ilinil  [W]  iinill  ^      S™)  (B(B(T\®@      KliEI  IlIEII 
Appuyez  sur  la  touche  C_onJ  puis  sur  la  touche  [  t*«  J ,  pour  afficher  le  contenu 
du  repertoire  MANS  de  la  facon  suivante  : 


Appuyez  sur  la  touche  de  menu  KiiiLcul  pour  vous  deplacer  d  I'interieur  du 
sous-repertoire  INTRO.  Ceci  affichera  un  sous-repertoire  vide.  Par  la  suite, 
nous  allons  faire  quelques  exercices  sur  la  creation  de  variables. 

En  utilisant  la  commande  CRDIR 

La  commande  CRDIR  peut  etre  utilisee  pour  creer  des  repertoires.  Cette 
commande  est  accessible  en  appuyant  sur  la  touche  de  catalogue  des 
commandes  (c'est  la  touche  l_rH  cat  deuxieme  touche  de  la  quatrieme  ligne 
du  clavier),  sur  les  menus  de  programmation  (la  touche  ljnjfflc    ,  meme 
touche  que  (j^J  cat  )  ou  en  tapant  simplement  cette  commande. 
•     Par  la  touche  de  catalogue 

Appuyez  sur  l_rH  cat  {aisha)©  .  Utilisez  les  touches  directionnelles  vers  le 
bas  et  vers  le  haut  ((T^'sjP  )  pour  localiser  la  commande  CRDIR. 
Appuyez  sur  la  touche  de  menu  ICII1  pour  activer  la  commande. 


Page  2-46 


•     Par  les  menus  de  programmation 

Appuyez  sur  I JhJ fjjg  .  Ceci  affichera  le  menu  deroulant  suivant  pour  la 
programmation  : 


PROG  HEMJ 

i .  STACK..  I 

2 .  HEHORY.. 

3 .  RRARCH.. 
H .  TEST.. 
5.  TYPE.. 
S.LIST.. 

1    1  1 

ICflRCL 

OK 

Utilisez  la  touche  directionnelle  vers  le  bas  fs^?)  pour  selectionner 
I'option  2.  MEMORY...  ,  ou  appuyez  simplement  sur  L2J .  Ensuite, 
appuyez  sur  iiijlilii.  Ceci  creera  le  menu  deroulant  suivant  : 


HEHORY  HEMJ 

i. PURGE  1( 

2.HEH 

3. BYTES 

H .  HE  HOE:  1 

5.  DIRECTORY.. 

6 . ARITHHETIC.  U 

1       1       1  IcflncLl 

OK 

Utilisez  la  touche  directionnelle  vers  le  bas  (<<▼/' )  pour  selectionner 
I'option  5.  DIRECTORY  ou  appuyez  simplement  sur  i_5_J .  Ensuite, 
appuyez  sur  ilEll!!.  Ceci  creera  le  menu  deroulant  suivant  : 


DIRECTORY  HEMJ 

i. PURGE  1 

2.RCL  1 

3.ST0 

H.PflTH 

5.CRDIR 

S.PGDIR  I 

1       1       1  Icflnci. 

OK 

Utilisez  la  touche  directionnelle  vers  le  bas         pour  selectionner 
I'option  5.  CRDIR  et  appuyez  sur  IIIII. 

Commande  CRDIR  en  mode  Algebrique 

Une  fois  que  vous  avez  selectionne  le  CRDIR  par  I'une  des  methodes  decrites 
ci-dessus,  la  commande  sera  disponible  dans  votre  pile,  comme  indique  ci- 
dessous  : 
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CRDIRO 


A  ce  moment-Id,  vous  devrez  entrer  un  nom  de  repertoire,  a  savoir  :  chap) 

[ALPHA}  [MPHAj  [_<nj  [ALPHA}  g]  (fj\  (A}  (P}(  /  J  (ALPHA}  [ENTER} 

Le  nom  du  nouveau  repertoire  apparaitra  sur  les  touches  de  menu,  comme 
suit  : 


:  LKDlhrchaprj 


HOVRL 


Commande  CRDIR  en  mode  RPN 

Pour  utiliser  CRDIR  en  mode  RPN,  il  faut  que  le  nom  du  repertoire  soit  dejd 

disponible  dans  la  pile  avant  d'acceder  d  la  commande.  Par  exemple  : 

(alpha}  {alpha} [jT]  (alpha}  g)  (h}  (a]  (p\  (_2_j  [alpha} [enter] 

Ensuite,  essayez  d'acceder  d  la  commande  CRDIR  en  utilisant  I'une  des 
methodes  presentees  ci-dessus,  par  exemple,  en  utilisant  la  touche  l_rH  cat 


CATALOG:  763  COHHflDDS 


CROSS 

CSHP 

CURL 

CVCLOTOMIC 
CVLIR 


P2' 


Appuyez  sur  la  touche  de  menu  HE!  pour  activer  la  commande,  pour  creer  le 
sous-repertoire  : 

P 


Se  deplacer  parmi  les  sous-repertoires 

Pour  redescendre  dans  I'arborescence  des  repertoires,  il  faut  appuyer  sur  la 
touche  de  menu  correspondent  au  sous-repertoire  vers  lequel  vous  voulez  vous 
deplacer.  On  peut  afficher  la  liste  des  variables  d'un  sous-repertoire  en 
appuyant  sur  la  touche  [  kw  J  (VARiables).  Pour  remonter  dans  I'arborescence 
des  repertoires,  utilisez  la  fonction  UPDIR,  e'est-d-dire  entrez  [  *i  j™  . 


Sinon,  vous  pouvez  aussi  utiliser  le  menu  FILES,  e'est-d-dire  en  appuyant  sur 
I  «i  J«g  .  Utilisez  les  touches  directionnelles  vers  le  bas  ou  vers  le  haut  (^aN, 


Page  2-48 


^▼7)  pour  selectionner  le  sous-repertoire  vers  lequel  vous  souhaitez  vous 
deplacer,  puis  appuyez  sur  ISIIIHIj  (CHange  DIRectory)  ou  sur  la  touche  de 
menu  QD  •  Ceci  affichera  le  contenu  du  sous-repertoire  que  vous  visez  sur  les 
indications  des  touches  de  menu. 


Effacer  des  sous-repertoires 

Pour  effacer  un  sous-repertoire,  utilisez  I'une  des  methodes  suivantes  : 
En  utilisant  le  menu  des  fichiers  FILES 

Appuyez  sur  la  touche  [  *-\ ) files    pour  ouvrir  le  menu  FILES.  Selectionnez  le 
repertoire  qui  contient  le  sous-repertoire  que  vous  voulez  effacer  et  appuyez 
sur  II[LlHlj  si  necessaire.  Ceci  fermera  le  menu  FILES  et  affichera  le  contenu  du 
repertoire  selectionne.  Dans  ce  cas,  il  vous  faudra  appuyer  sur  [entek]  .  Appuyez 
alors  sur  la  touche  de  menu  IIEIGII  pour  afficher  le  contenu  du  repertoire  a 
l'ecran.  Selectionnez  le  sous-repertoire  (ou  la  variable)  que  vous  souhaitez 
effacer.  Appuyer  sur  [nxt)BSSS3.  L'ecran  ci-dessous  apparaitra  : 


'S2' 

Are  You  Sure? 


Sur  cet  ecran,  la  chaine  de  caracteres  'S2'  est  le  nom  du  sous-repertoire  qui 
est  en  train  d'etre  efface.  Les  touches  de  menu  vous  offrent  les  options 
suivantes  : 

IISH1     (QD  )    Confirme  la  destruction  du  sous-repertoire  (ou  de  la  variable) 
EQ9     (C2D  )    Confirme  la  destruction  de  tous  les  repertoires  (ou  de  toutes 
les  variables) 

Eillillj!    (CjD  )     N'efface  pas  le  sous-repertoire  (ou  la  variable)  de  la  liste 
IliEII     (C~fQ  )    N'efface  pas  le  sous-repertoire  (ou  la  variable) 
Apres  avoir  selectionne  I'une  de  ces  quatre  commandes,  vous  reviendrez  d 
l'ecran  qui  indique  le  contenu  du  sous-repertoire.  Cependant,  la  commande 
=  rSSIil  fera  apparaitre  un  message  d'erreur  : 
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HgHor;):  3HHH31  I  SclgcTT 


A  Interrupted 


Et  il  faudra  alors  appuyer  sur  iiilS,  avant  de  revenir  a  la  liste  des  variables. 
En  utilisant  la  commande  PGDIR 

La  commande  PGDIR  peut  etre  utilisee  pour  effacer  le  contenu  d'un  repertoire. 
De  la  meme  facon  que  pour  la  commande  CRDIR,  on  accede  d  la  commande 
PGDIR  par  la  touche  [_rH  cat  ou  par  la  touche  ljnJf«G    ou  on  peut 
egalement  simplement  taper  la  commande. 

•  Par  la  touche  de  catalogue 

Appuyez  sur  l_rH  cat  {alpha} [alpha) (p\  @  .  Ceci  devrait  surligner  la  commande 
PGDIR.  Appuyez  sur  la  touche  de  menu  Illili  pour  activer  la  commande. 

•  Par  les  menus  de  programmation 

Appuyez  sur  UiJ™5—  .  Ceci  affichera  le  menu  deroulant  suivant  pour  la 
programmation  : 


PROG  HEMJ 

i .  STACK..  1 

2 .  HEHORY..  1 

3 .  BRANCH.. 
H .  TEST.. 
5.TVPE.. 
S.LIST.. 

1    1  1 

ICAACL 

OK 

Utilisez  la  touche  directionnelle  vers  le  bas         pour  selectionner 
I'option  2.  MEMORY...  Ensuite,  appuyez  sur  IliEll.  Ceci  creera  le  menu 
deroulant  suivant  : 


HEHORY  HEMJ 

i. PURGE  II 

2.HEH  1 

3.PVTES 

H .  HE  HOE:  1 

5 .  DIRECTORY..  1 

S.ARITHHETIC.  J 

1         1         1  ICAACLl 

OK 

Utilisez  la  touche  directionnelle  vers  le  bas  fsj?)  pour  selectionner 
I'option  5.  DIRECTORY.  Ensuite,  appuyez  sur  EI]II.  Ceci  creera  le  menu 
deroulant  suivant  : 
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DIRECTORY  HEAU 

i . PURGE  1 

a.RCL  I 

3.ST0 

H.PflTH 

5.CRDIR 

S. PGDIR  | 

1       1       1  Icflna 

on 

Utilisez  la  touche  directionnelle  vers  le  bas  fsj? )  pour  selectionner 
I'option  6.  PGDIR  .  Ensuite,  appuyez  sur ::: 

Commande  PGDIR  en  mode  Algebrique 

Une  fois  que  vous  avez  selectionne  la  commande  PGDIR  par  I'une  des 
methodes  decrites  ci-dessus,  la  commande  sera  disponible  dans  votre  pile, 
comme  indique  ci-dessous  : 


A  ce  moment-Id,  vous  devrez  taper  le  nom  d'un  repertoire  existant,  par 
exemple  S4  : 

[ALPHA)  (S\  C~4~~)  [fWHj 

II  en  resulte  que  le  sous-repertoire  Hill  est  efface  : 


:PGDIR('S4') 

HOVRL 

Plutot  que  de  taper  le  nom  du  repertoire,  vous  pouvez  appuyer  sur  la  touche 
menu  correspondante  dans  le  menu  de  la  commande  PGDIRQ,  de  la  facon 
suivante  : 


CATALOG:  763  COMMAADS 

PERM  ! 

PEVAL 

PGDIR  (1 

PICK 

:PG 

PICKS 

PICT  ; 

VflL 

1         1         1  ICAACL 

OK 

Appuyez  sur :  I. :. :: :,  pour  obtenir  : 
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:PGDIR('S4') 

HOVRL 

PGDIRO 

Puis,  appuyez  sur  iiSIi  pour  entrer  I'argument  de  PGDIR,  'S3'. 


:PGDIR('S4') 

HOVRL 

PGDIR(S34 

Appuyez  sur  [into)  pour  effacer  le  sous-repertoire  : 


:PGDIR('S4') 

HOVRL 

:PGDIR('S3') 

HOVRL 

Commande  PGDIR  en  mode  RPN 

Pour  utiliser  la  commande  PGDIR  en  mode  RPN,  vous  devez  placer  le  nom  du 
repertoire,  entre  apostrophes,  dans  la  pile  avant  d'acceder  d  la  commande. 
Par  exemple  :     [  ■  )[alpha}(1]1  2  )Wa] 

Ensuite,  accedez  d  la  commande  PGDIR  par  I'une  des  methodes  decrites  ci- 
dessus,  par  exemple,  en  utilisant  la  touche  fj^_)  cat  ; 


6: 
5: 
4: 
3: 
Z: 
l: 

lmTHLOij  :  ?S3  COHHflnDS 

S2' 

PERM  * 
PEVflL 

PGDIR  t 

PICK 

PICK3 

PICT 

1       1       1  IcflncL 

OK 

Appuyez  sur  la  touche  de  menu  lllli  pour  activer  la  commande  et  effacer  le 
sous-repertoire  : 
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En  utilisant  la  commande  PURGE  du  menu  TOOL 

On  accede  au  menu  d'outils  TOOL  en  appuyant  sur  la  touche  [tool]  (les  modes 
Algebrique  et  RPN  sont  indiques)  : 


EDIT  VIEH  STACK  F;lL  PURGE  CLEAR 


P 


EDIT  VIEH  STACK  RCL  PURGE  CLEAR 


On  accede  d  la  commande  PURGE  en  appuyant  sur  la  touche  de  menu  iEEDIiiii! 
(C2D  )•  Dans  les  exemples  suivants,  nous  voulons  effacer  le  sous-repertoire  SI  : 

•  Mode  Algebrique  :  Entrez  » I    [ !  (j^EBl»™) 

•  Mode  RPN  :  Entrez  Q^DCZD SI (^)(^)Hnafl3C^D 

Les  variables 

Les  variables  fonctionnent  comme  les  fichiers  sur  le  disque  dur  d'un  ordinateur. 
Une  variable  peut  contenir  un  objet  (des  valeurs  numeriques,  des  expressions 
algebriques,  des  listes,  des  vecteurs,  des  matrices,  des  programmes,  etc.). 
Meme  des  sous-directoires  peuvent  etre  consideres  comme  des  variables  (en 
fait,  dans  la  calculatrice,  un  sous-directoire  est  aussi  un  type  d'objet). 

On  se  refere  aux  variables  par  leurs  noms,  qui  peuvent  etre  une  combinaison 
de  caracteres  alphanumeriques,  commencant  toujours  par  une  lettre  (latine  ou 
grecque).  On  peut  utiliser  certains  symboles,  comme  la  fleche  (— >)  dans  un 
nom  de  variable,  d  condition  de  les  combiner  avec  un  caractere  alphabetique. 
Ainsi,  '— >A'  est  un  nom  de  variable  valide,  mais       ne  I'est  pas.  Comme 
exemples  de  noms  de  variables  valides,  on  a  :  'A',  'B',  'a',  'b',  'a',  'B',  'AT, 
'AB12',  '^A12','Vel','Z0','zl',  etc. 

Une  variable  ne  peut  pas  avoir  le  meme  nom  qu'une  fonction  dans  la 
calculatrice.  Par  exemple,  il  n'est  pas  possible  d'avoir  une  variable  SIN  car  il 
y  a  dejd  une  commande  SIN  dans  la  calculatrice.  Les  noms  de  variables 
reserves  par  la  calculatrice  sont  les  suivants  :  ALRMDAT,  CST,  EQ,  EXPR,  IERR, 
IOPAR,  MAXR,  MINR,  PICT,  PPAR,  PRTPAR,  VPAR,  ZPAR,  der_,  e,  i,  nl,n2, 
si,  s2,      ZDAT,  EPAR,  n,  <x> 

Les  variables  peuvent  etre  organisees  dans  des  sous-repertoires. 
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Creer  des  variables 

Pour  creer  une  variable,  on  peut  utiliser  le  menu  des  fichiers  FILES,  de  la 
meme  maniere  que  les  exemples  illustres  ci-dessus  pour  la  creation  d'un  sous- 
repertoire.  Par  exemple,  dans  le  sous-repertoire  •.  HOME  MANS  INTRO},  qui 
a  ete  cree  dans  un  exemple  precedent,  nous  voulons  stocker  les  variables 
suivantes  avec  leurs  valeurs,  comme  indique  ci-dessous  : 


Norn 

Contenu 

Type 

a 

12.5 

reel 

a 

-0.25 

reel 

A12 

3xl05 

reel 

Q 

V(m+r)' 

algebrique 

R 

[3,2,1] 

vecteur 

zl 

3+5i 

complexe 

Pi 

«  ->  r  '7i*rA2'  » 

programme 

En  utilisant  le  menu  des  fichiers  FILES 

Nous  allons  utiliser  le  menu  FILES  pour  entrer  la  variable  A.  Supposons  que 
nous  nous  trouvions  dans  le  sous-repertoire  i  HOME  MANS  INTRO}  .  Pour 
arriver  dans  ce  sous-repertoire,  utilisez  les  touches  :  Cfp flLES    et  selectionnez 
le  sous-repertoire  INTRO  comme  indique  sur  cet  ecran  : 


■urns 

J:IRflM 

235HE: 

L : ERflH 

2FFHE: 

3: FLASH 

51  CUE: 

235HE: 

kfisBilf 

CHDIRj         [         !         |CflnCL|  OK 

Appuyez  sur  IIEIll  pour  ouvrir  le  repertoire.  Vous  obtiendrez  une  liste  de 
fichiers  vide  (le  sous-repertoire  INTRO  est  vide  pour  I'instant). 

"HtH^f!):  I  Select:  Q 


EDIT  |  COPY  |  MOVE  I  RCL  I  EVHL  I  TREE 
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Appuyez  sur  la  touche  C^D  pour  arriver  d  la  deuxieme  page  des  touches  de 
menu  et  appuyez  sur  la  touche  de  menu  lillll.  Ceci  ouvrira  le  formulaire 
NEW  VARIABLE  (pour  entrer  une  nouvelle  variable)  : 


ttbject- 

_  Directory 
Enter  Dex  Object 


EDIT  CHOOS 


Pour  entrer  la  variable  A  (voir  la  table  ci-dessus),  nous  allons  d'abord  entrer 
son  contenu,  c'est-d-dire  le  nombre  12.5,  puis  son  nom,  A,  de  la  facon 
suivante  :  CDCX3CZDCX] 

alpha] (a\1  ......  Ce  qui  donne  I'affichage  suivant  : 


HEX  VARIABLE 

abject:  12.5 

riGAe:  fl 

Directory 
Create  j  ne h  directory ? 


Appuyez  une  fois  de  plus  sur  lilii  pour  creer  la  variable.  La  nouvelle  variable 
apparait  dans  la  liste  suivante  : 

HeAora:  3HH533  I  Select: 


F- U F; ■: E | F: E Tl H H |  DEH  [ORDER]  SED.D  |  RECY 


La  liste  affiche  une  variable  reelle  ( |  R),  qui  s'appelle  A,  et  qui  occupe  1 0.5 
octets  de  place  memoire.  Pour  afficher  le  contenu  de  cette  variable  d  I'ecran, 
appuyez  sur  (W)EH33. 

•    Appuyez  sur  la  touche  de  menu  133333  (GD  )  pour  afficher  le  contenu  en 
format  graphique. 


Page  2-55 


•  Appuyez  sur  la  touche  de  menu  !!::::!!:  (QD  )  pour  afficher  le  contenu  en 
format  texte. 

•  Appuyez  sur  mm  pour  revenir  d  la  liste  des  variables 

•  Appuyez  sur  IjwJ  pour  revenir  en  mode  d'affichage  normal.  La  variable 
A  devrait  maintenant  apparaitre  sur  les  indications  des  touches  de  menu  : 


En  utilisant  la  commande  STO  ► 

Une  maniere  plus  simple  de  creer  une  variable  est  d'utiliser  la  commande 
STO  (c'est-d-dire  la  touche  Un>J  ).  Nous  illustrons  des  exemples  d  la  fois  en 
mode  Algebrique  et  en  mode  RPN,  en  creant  le  reste  des  variables  suggerees 
ci-dessus,  d  savoir  : 


Nom 

Contenu 

Type 

a 

■0.25 

reel 

A12 

3xl05 

reel 

Q 

V(m+r)' 

algebrique 

R 

[3,2,1] 

vecteur 

zl 

3+5i 

complexe 

Pi 

«  ->  r  'ji*rA2'  » 

programme 

Mode  Algebrique 

Utilisez  la  sequence  de  touches  suivante  pour  enregistrer  la 
valeur     -0.25  dans  la  variable  a: 

CBCDCXDCXDC^C^tj^CjSgl  ■  L'ecran  est  alors  le  suivant  : 


Cette  expression  signifie  que  la  valeur  -0.25  est  prete  d  etre 
enregistree  dans  a  (le  symbole  ►  represente  I'operation.  Appuyez  sur 
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IsvraJ  pour  creer  la  variable.  La  variable  apparait  maintenant  sur  les 
indications  des  touches  de  menu  : 


-.25 

Pour  entrer  les  variables  restantes,  utilisez  les  sequences  de  touches 
suivantes  : 

A12:  (JJ<JeK)UD(^^®UJ(J3^ 
q:  CD^GDSGDGD'^—  _ 

R:  CED^  CZDCED  'CDCZD  :CDCD 

zl:  CJDGDCID  CEDED;  C^D(^1(3D(IICX3(^)  (acceptez  le 

passage  en  mode  Complex  si  le  programme  vous  le  demande). 

pi:  (3)^CED^(^CH30!lCDCS)5— CZD 

L'affichage  est  alors  le  suivant  : 


m+r 

:[3  2  1]H3 

[3  2  1] 

:3+5^zl 

3+5'i 

:  «  r 

Tr*rA2'  s+p1 
■*  r  '  ir*rA2 '  » 

Vous  verrez  six  des  sept  variables  affichees  en  bas  de  I'ecran  :  pi, 
z7,  R,  Q,  AT 2,  a. 

•    Mode  RPN 

Utilisez  la  sequence  de  touches  suivante  pour  enregistrer  la  valeur  - 
0.25  dans  la  variable  a:  CSGJCXJCXJC^Cf?™]  SCSglS. 
L'ecran  est  alors  le  suivant  : 


2: 

-.25 

l: 

'a' 
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Cette  expression  signifie  que  la  valeur  -0.25  est  prete  d  etre 
enregistree  dans  a.  Appuyez  sur  Ijto>)  pour  creer  la  variable.  La 
variable  apparait  maintenant  sur  les  indications  des  touches  de  menu  : 


Pour  entrer  la  valeur  3x1 05  dans  la  variable  Al  2,  on  peut  utiliser  une 
methode  plus  rapide  :  CDCIDCDCD(^™)(3 CDCU^B}  C™>) 
Voici  la  sequence  d  suivre  pour  enregistrer  le  contenu  de  Q  : 

Q:  CDSO(g[T][3[L_ 

Pour  entrer  la  valeur  de  R,  nous  pouvons  utiliser  une  methode  encore 
plus  rapide  : 

R:  CED^  CX3CEDCX3C^DCTI1CD  CDSfl 

Vous  remarquerez  que  pour  separer  les  elements  d'un  vecteur  en 
mode  RPN,  on  peut  utiliser  la  touche  espace  (lESJ),  plutot  que  la 

virgule  ([  r»  J  » )  utilisee  plus  haut  en  mode  Algebrique. 

zl:CZXZDODCIXEDGD.i—  CZD(^SD(2CD 
(Acceptez  le  passage  en  mode  Complex  si  le  programme  vous  le 
demande) 

pi :  CS^CS^t^CSSCZDCDJ  (JD 

L'affichage  est  alors  le  suivant  : 


Vous  verrez  six  des  sept  variables  affichees  en  bas  de  I'ecran  :  pi, 
z7,  R,  Q,A12,  a. 

Verifier  le  contenu  des  variables 

A  titre  d'exercice  sur  la  visualisation  des  variables,  nous  allons  utiliser  les  sept 
variables  enregistrees  lors  de  I'exercice  precedent.  Lorsque  nous  avions  cree 
la  variable  A,  nous  avions  illustre  I'utilisation  du  menu  FILES  pour  l'affichage 
des  variables.  Dans  cette  section,  nous  allons  presenter  un  moyen  simple  de 
visualiser  le  contenu  d'une  variable. 


P1" 
l: 
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En  appuyant  sur  la  touche  de  menu  associee  a  la  variable 

Cette  methode  affichera  le  contenu  d'une  variable,  si  cette  variable  contient 
une  valeur  numerique  ou  algebrique,  ou  un  tableau.  Par  exemple,  pour  les 
variables  affichees  precedemment,  appuyez  sur  les  touches  suivantes  pour 
afficher  le  contenu  des  variables  : 

Mode  Algebrique 

Tapez  ces  sequences  de  touches  :  (jwjEB  t»™j  |jj|lj|(£^j|jjE:l|j  [enter]  . 
L'affichage  est  alors  le  suivant  : 


:  Zl 

:R 

[3  2  1] 

:Q 

r 

m+r 

Ensuite,  tapez  les  sequences  de  touches  :  EEEJ  (fwf£  11:11(5™)  lOE)  KH  [inter]  . 
L'affichage  est  alors  le  suivant  :  


A. 

m+r 

:fll2 

300000. 

:o: 

-.25 

:fl 

12.5 

Appuyer  sur  la  touche  de  menu  qui  correspond  a  pi  fera  apparaitre  un 
message  d'erreur  (essayez  (wF)  [enter]); 


•■a 

:R 

300000. 

A  ■*  Error: 
Too  Few 
Rrguments 

.25 
2.5 

:pl 

"Too  Few  Arguments" 

Note:  En  appuyant  sur        [enter]  nous  essayons  de  lancer  le  programme  pi . 
Cependant,  ce  programme  attend  une  valeur  numerique  en  entree.  Essayez 
d'entrer  la  sequence  :  LonJBIICSD^  U_JQnter]  .  Le  resultat  est  : 
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:pl(5) 

ir-25 

La  structure  du  programme  est  la  suivante  :  «  — >  r  '7t*rA2'  » 
Le  symbole  £  s  indique  un  programme  ecrit  en  langage  User  RPL  (c'est  le 
langage  de  programmation  originel  des  calculatrices  HP  28/48  qui  est 
egalement  disponible  dans  la  serie  HP  49G).  Les  caracteres  — >  r  indiquent 
qu'il  faut  fournir  au  programme  une  variable  d'entree,  qui  sera  appelee  r. 
L'action  du  programme  est  de  prendre  la  valeur  de  cette  variable  r  et  de 
calculer  I'expression  algebrique  '7i*rA2'.  Dans  I'exemple  illustre  ci-dessus,  la 
valeur  de  rest  5  et  ainsi,  la  valeur  de  Tir2  =  n-25  est  affichee.  Le  programme 
calcule  alors  la  surface  d'un  disque  de  rayon  r. 

ModeRPN 

En  mode  RPN,  il  suffit  d'appuyer  sur  la  touche  de  menu  correspondante  pour 
obtenir  le  contenu  d'une  variable  numerique  ou  algebrique.  Dans  le  cas 
present,  on  peut  essayer  d'afficher  les  variables  z  7,  R,  Q,  AT 2,  a  et  A,  creees 
plus  haut,  de  la  facon  suivante  :   (j«r)Bl Hill  11:1  liulll 
L'affichage  est  alors  le  suivant  : 


5: 

3+5'i 

4: 

[3  2  1] 

3: 

r 
m+r 

2: 

300000. 

l:   

-.25 

Pour  voir  le  contenu  de  A,  utilisez  :  [nxtJ  1E11. 

Pour  activer  le  programme  p7  avec  r  =  5,  utilisez  :  (jwrJLJJ  Hill 


b  = 

Li  £L  1J 

5: 

r 

m+r 

4: 

300000. 

3: 

-.25 

2: 

12.5 

l: 

tt25 
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Notez  que  pour  utiliser  le  programme  en  mode  RPN,  vous  devez  seulement 
taper  I'entree  (5)  puis  appuyer  sur  la  touche  de  menu  (en  mode  Algebrique, 
vous  avez  besoin  d'utiliser  les  parentheses  pour  taper  I'argument). 


Utiliser  la  touche  majuscule  de  droite  right-shift  G5j  suivie  des  touches  de 
menu 

Cette  methode  de  visualisation  des  variables  fonctionne  de  la  meme  facon 
pour  les  modes  algebrique  et  RPN.  Essayez  les  exemples  suivants  dans  I'un 
de  ces  modes  : 

i  >!  i  — ■■   ■  r  — \    :::::::::■::::::  •  — %   ■■          ,  — >.   ■         ,  —  

IJ»«JL_r»jH!MLr»J  limliiLxLJ  UZj  Wl^  LjzJ  ■ 

Cela  donne  le  resultat  suivant  (mode  Algebrique  d  gauche,  mode  RPN  a 
droite) 


«  +  r  '  tt*i-a2'  x\  p 


m+r 

300000. 


5: 

*  ■*  r  '  TT*rA£ '  » 

4: 

3+5'i 

3: 

[3  2  11 

2: 

r 

m+r 

l: 

300000. 

Vous  remarquerez  que  cette  fois  le  contenu  du  programme  pi  est  affiche  d 
I'ecran.  Pour  visualiser  les  autres  variables  de  ce  repertoire,  composez  : 

Afficher  le  contenu  de  toutes  les  variables  a  I'ecran 

Utilisez  la  combinaison  de  touches  LiiJ^?  pour  afficher  le  contenu  de  toutes 
les  variables  d  I'ecran.  Par  exemple  : 


pi:  <£  ■*  r  'tt*i-"-2. 
zl:  <3.,5.> 
R:  r.3.,2.,1.] 
0:  rvCm+r) 
R12:  300000. 
k:  -.25 


Appuyez  sur  [_owj  pour  retourner  en  mode  d'affichage  normal. 
Remplacer  le  contenu  des  variables 

On  peut  considerer  que  remplacer  le  contenu  d'une  variable  revient  d 
enregistrer  une  valeur  differente  pour  un  meme  nom  de  variable.  Ainsi,  on 
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peut  illustrer  le  remplacement  du  contenu  d'une  variable,  avec  les  exemples 
de  creation  de  variables  presentes  ci-dessus. 

En  utilisant  la  commande  STO  ► 

En  utilisant  comme  exemple  les  six  variables  creees  precedemment,  pi,  zl,  R, 
Q,  A12,  a,  et  A,  nous  allons  modifier  le  contenu  de  la  variable  A  72  (qui  est 
pour  I'instant  une  variable  numerique)  en  la  convertissant  en  I'expression 
algebrique  'p/2',  grace  d  la  commande  STO  ►.  Tout  d'abord,  si  vous 
utilisez  le  mode  Algebrique  : 

Verifiez  le  contenu  de  la  nouvelle  variable  A  72  en  utilisant  LnJliEEl  . 
Si  vous  utilisez  le  mode  RPN  : 
ou,  plus  simplement, 

Ufiliser  la  touche  majuscule  de  gauche  (left-shift)  Htj  suivie  de  la  touche  de 
menu  associee  a  la  variable  (RPN) 

C'est  une  facon  tres  simple  de  modifier  le  contenu  d'une  variable  mais 
exclusivement  disponible  en  mode  RPN.  La  methode  consiste  a  entrer  la 
nouvelle  valeur  de  la  variable  dans  la  pile,  puis  d  appuyer  sur  la  touche 
majuscule  de  gauche  ("left-shift"),  puis  sur  la  touche  de  menu  associee  d  la 
variable.  Par  exemple,  en  mode  RPN,  si  nous  voulons  changer  le  contenu  de 
la  variable  z7  en  'a+b-i ',  nous  utiliserons  : 

Ceci  entrera  I'expression  algebrique  'a+b-i '  dans  le  niveau  7:  de  la  pile. 

Pour  entrer  ce  resultat  dans  la  variable  z7,  tapez  :  (j^Lj^lllll:!l[!lill 

Pour  verifier  le  nouveau  contenu  de  la  variable  z7,  composez  :  (j^Ji^lll 

La  methode  equivalente  pour  le  mode  Algebrique  est  la  suivante  : 

{alpha} (jnj g]  L  +  J S™)  UxJ (H  t_xJ X  i!!fS)  LiZP^J  If?™) 

Pour  verifier  le  nouveau  contenu  de  la  variable  z7,  composez  :  (j^IiE-lI! 

En  utilisant  la  variable  ANS(l)  (Mode  Algebrique) 

En  mode  Algebrique,  on  peut  utiliser  la  variable  ANS(l)  pour  remplacer  le 
contenu  d'une  variable.  Voici,  par  exemple,  la  methode  pour  changer  le 
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contenu  de  zl  en  'a+bi' :      [jT]^M_  [sroj  || 
nouveau  contenu  de  la  variable  z7,  composez  :  LrU 


(S] .  Pour  verifier  le 


Copier  des  variables 

Les  exercices  suivants  illustrent  diverses  methodes  pour  copier  des  variables 
d'un  sous-repertoire  d  un  autre. 


En  utilisant  le  menu  des  fichiers  FILES 

Pour  copier  une  variable  d'un  repertoire  d  un  autre,  vous  pouvez  utiliser  le 
menu  FILES.  Par  exemple,  d  I'interieur  du  sous-repertoire  {HOME  MANS 
INTRO},  nous  avons  les  variables  pi,  zl,  R,  Q,  A12,  aet  A.  Supposons  que 
nous  voulions  copier  la  variable  A  et  placer  sa  copie  dans  le  sous-repertoire 
{HOME  MANS}.  De  plus,  nous  allons  aussi  copier  la  variable  R  et  placer  une 
copie  dans  le  repertoire  HOME.  La  maniere  de  proceder  est  decrite  ci- 
dessous  :  appuyez  sur  (jnJ2^L_  Mm  pour  obtenir  la  liste  de  variables 
suivante  : 


rzi 

[[]]R 
EOT  4 

W.  H12 

IR  « 

\R  A 


MHTRH 

MLC 

REAL 

REAL 

REAL 


21 
21 
10 
10 
10 


EDIT   CORY   HOVE    RCL    E'.'flL  TREE 


Utilisez  la  touche  directionnelle  vers  le  bas  'sj?  pour  selectionner  la  variable  A 
(la  derniere  de  la  liste),  puis  appuyez  sur  II1I311.  L'affichage  de  la  calculatrice 
propose  I'ecran  PICK  DESTINATION  (choisissez  une  destination)  : 


puns 

Spick  DESTinATion 

J:IRAM 

21-iV.l- 

L : ERAH 

255KE: 

2: FLASH 

51  CUE: 

H0HC 

233KB 

h  M  M  Tl  L" 

^CAsDTR 

1         i         (         ICAACLl  OK 

Utilisez  la  touche  directionnelle  vers  le  haut  f<*N,  pour  selectionner  le  sous- 
repertoire  MANS  et  appuyez  sur  Ijllll.  Si  vous  appuyez  alors  sur  L  <i  j™  ,  le 
contenu  du  sous-repertoire  MANS  s'affiche  d  I'ecran  (vous  remarquerez  que 
la  variable  A  apparait  dans  la  liste,  comme  prevu) 
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HgHor;):  3H3S1H  I  Select:  P~ 
P.  A   REAL  10 


EDIT  |  COPY  |  MOVE  |  RCL  |  EVflL  |  TREE 


Appuyez  sur  [  on  J  iHiiliiSli  Cfwf?)(en  mode  Algebrique)  ou  L?~J  iSijliiiii  (en  mode 
RPN)  pour  revenir  au  repertoire  INTRO.  Appuyez  sur '. 'J-Q nes  WM  pour  creer 
la  liste  des  variables  de  {HOME  MANS  INTRO}.  Utilisez  la  touche 
directionnelle  vers  le  bas         pour  selectionner  la  variable  R,  puis  appuyez 
sur  iiilililli.  Utilisez  la  touche  directionnelle  vers  le  haut       )  pour  selectionner 
le  repertoire  HOME,  et  appuyez  sur  ilLs.  Si  vous  appuyez  maintenant  deux 
fois  sur  (3D UKM  ,  I'ecran  affiche  le  contenu  du  repertoire  HOME,  qui  contient 
egalement  une  copie  de  la  variable  R  : 


Select: 

0 

[[]]R                    HiiTF;!-!  12 

CziCflSOIR 

DIR 

2HS 

EDIT  |  COPY  |  MOVE 

RCL  |  EVAL 

TREE 

En  utilisant  I'historique  en  mode  Algebrique 

Voici  une  maniere  d'utiliser  I'historique  (de  la  pile)  pour  copier  une  variable 
d'un  repertoire  a  un  autre  en  utilisant  le  mode  de  calcul  algebrique. 
Supposons  que  nous  nous  trouvions  dans  le  sous-repertoire  {HOME  MANS 
INTRO}  et  que  nous  voulions  copier  le  contenu  de  la  variable  z7  dans  le  sous- 
repertoire  {HOME  MANS}.  Utilisons  la  procedure  suivante  : 
LnJ l£5»J IEOi [inter)  .  Ceci  memorise  simplement  le  contenu  de  la  variable 
z7  en  elle-meme  (aucun  changement  n'est  effectue  sur  z7).  Ensuite,  nous 
utiliserons  (jjJlpol  [enter}  pour  atteindre  le  sous-repertoire  {HOME  MANS}. 
L'affichage  est  alors  le  suivant  :  


a+i'b 

:RHS(l^zl 

a+i'b 

:UPDIR 

HOVRL 

Ensuite,  appuyez  trois  fois  sur  la  touche  effacer,  pour  supprimer  les  trois 
dernieres  lignes  de  l'affichage  :  L  4  J  L«J  L4J .  A  ce  moment-Id,  la  pile  est 
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prete  d  executer  la  commande  ANS(1  )^zl .  Appuyez  sur  [enter]  pour  executer 
cette  commande.  Ensuite,  utilisez  la  sequence  LiUEI,  pour  verifier  le 
contenu  de  la  variable. 

En  utilisant  la  pile  en  mode  RPN 

Pour  illustrer  I'utilisation  de  la  pile  en  mode  RPN  pour  copier  une  variable 
d'un  sous-repertoire  d  un  autre,  nous  supposerons  que  vous  vous  trouvez  dans 
le  sous-repertoire  {HOME  MANS  INTRO}  et  que  vous  devez  copier  le  contenu 
de  la  variable  zl  dans  le  repertoire  HOME.  Utilisez  la  procedure  suivante  : 

r  — \   r  \  /  \  ■::::  /  \ 

Cj5J  Lj_J  tu  [enter] 

Cette  methode  cree  une  liste  du  contenu  et  du  nom  des  variables  dans  la  pile. 
L'affichage  est  alors  le  suivant  : 


£:  a+i'b 

Maintenant,  composez  I JnJ updk  [jT]u™_  pour  atteindre  le  repertoire  HOME 
et  appuyez  sur  ®  pour  terminer  I'operation.  Utilisez  (,  r*  JES.  pour  verifier 
le  contenu  de  la  variable. 

Copier  deux  variables  ou  plus  en  utilisant  la  pile  en  mode  Algebrique 

L'exercice  suivant  explique  comment  copier  deux  variables  ou  plus  en  utilisant 
la  pile  lorsque  la  calculatrice  est  en  mode  Algebrique.  Supposons,  Id  encore, 
que  nous  nous  trouvions  dans  le  sous-repertoire  {HOME  MANS  INTRO}  et  que 
nous  voulions  copier  les  variables  R  et  Q  dans  le  sous-repertoire  {HOME 
MANS}.  Les  sequences  de  touches  suivantes  permettent  d'effectuer  cette 
operation  : 

[_r>J  jjjj     [sto>j =>s  (enter) 

■  r-  HiiH  v»  liSi;  v- 
IjTI  updk  {enter} 

CZD       CZD  3D  d~s) 
Pour  verifier  le  contenu  des  variables,  appuyez  sur  CFCilill  et  f7^]lB. 
Cette  methode  peut  etre  generalisee  pour  la  copie  de  trois  variables  ou  plus. 

Copier  deux  variables  ou  plus  en  utilisant  la  pile  en  mode  RPN 

L'exercice  suivant  explique  comment  copier  deux  variables  ou  plus  en  utilisant 
la  pile  lorsque  la  calculatrice  est  en  mode  RPN.  Supposons,  Id  encore,  que 
nous  nous  trouvions  dans  le  sous-repertoire  {HOME  MANS  INTRO}  et  que 
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nous  voulions  copier  les  variables  R  et  Q  dans  le  sous-repertoire  {HOME 
MANS}.  Les  sequences  de  touches  suivantes  permettent  d'effectuer  cette 
operation  : 

f  ^  :::: ::"::::::    ■  -.  ::::::"::::::  ■  ^ 

(j^JlIM  [  1  Jilil.i:llil(w7Hij 

CS»       ZDIII  ~f<&™) 

PTl  updir  (sroT)  (IroT) 
Pour  verifier  le  contenu  des  variables,  appuyez  sur  LnJlEI  et  LrlJ !!!!!!■!!. 
Cette  methode  peut  etre  generalisee  pour  la  copie  de  trois  variables  ou  plus. 

Reorganiser  les  variables  dans  un  repertoire 

Dans  cette  section,  nous  allons  presenter  I'utilisation  de  la  commande  ORDER 
qui  permet  de  reorganiser  les  variables  dans  un  repertoire.  Supposons  que 
nous  portions  du  sous-repertoire  {HOME  MANS}  qui  contient  les  variables, 
AT  2,  R,  Q,  zl,  A  et  le  sous-repertoire  INTRO,  comme  indique  ci-dessous 
(copier  Al  2  de  I'INTRO  dans  MANS). 


Mode  Algebrique 

Dans  ce  cas,  la  calculatrice  se  trouve  en  mode  Algebrique.  Supposons  que 
nous  voulions  modifier  I'ordre  des  variables  pour  les  placer  dans  I'ordre 
suivant  :  INTRO,  A,  zl,  Q,  R,  A12.  Procedez  comme  indique  ci-dessous  pour 
activer  la  fonction  ORDER  : 

(jTJfflG_  ^3?EEH  Selectionnez  MEMORY  dans  le  menu  de 

programmation 

^^^^  iEIi       Selectionnez  DIRECTORY  dans  le  menu  MEMORY 

mm  Selectionnez  ORDER  dans  le  menu  DIRECTORY 

L'ecran  affichera  la  ligne  d'entree  suivante  : 


Ensuite,  nous  allons  entrer  le  nouvel  ordre  pour  les  variables  en  tapant  leurs 
noms  entre  apostrophes  : 

CD  C3  ;  CZDIlSiiZD  CZD  :  GDiCliCD 
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L'ecran  affiche  maintenant  les  variables  suivant  le  nouvel  ordre  : 


ORDERK1  INTRO'  'R'  'zl'  'Q'  ► 
HOVRL 


Mode  RPN 

En  mode  RPN,  on  entre  d'abord  la  liste  des  variables  d  reorganiser  dans  la 
pile  avant  d'appliquer  la  commande  ORDER.  Supposons  que  nous  portions  de 
la  meme  situation  que  ci-dessus  mais  en  mode  RPN,  c'est-d-dire  : 


On  cree  la  liste  d  reorganiser  en  tapant  la  sequence  : 

i  ,    \  r  i         !E!!r:'E-:r:'p:'!  kbbbwbb!!  !!B!!di!>-!!B!!  BSiPi'SMS!  !B!B!!->!B!!B  bb:::;:";::-;;;;:  , 

UlJ  \>        uuidu  mum  mam  kb  beln:  ienter) 

Ensuite,  on  entre  la  commande  ORDER,  comme  precedemment,  c'est-d-dire  : 
.  <  •  .  ~s   \ III!  Selectionnez  MEMORY  dans  le  menu  de 

programmation 

^^^^  Bii       Selectionnez  DIRECTORY  dans  le  menu  MEMORY 

IIIII!  Selectionnez  ORDER  dans  le  menu  DIRECTORY 

Vous  obtenez  l'ecran  suivant  : 


Deplacer  des  variables  en  utilisant  le  menu  des  fichiers  FILES 

Pour  deplacer  une  variable  d'un  repertoire  d  un  autre,  vous  pouvez  utiliser  le 
menu  FILES.  Par  exemple,  d  I'interieur  du  sous-repertoire  {HOME  MANS 
INTRO},  nous  avons  les  variables  pi,  zl,  R,  Q,  A12,  a,  et  A.  Supposons  que 
nous  voulions  deplacer  la  variable  A  72  dans  le  sous-repertoire  {HOME 
MANS}.  Voici  la  maniere  de  proceder  :  appuyez  sur  [jnJ«tK_  lilull  pour 
afficher  la  liste  des  variables.  Utilisez  la  touche  directionnelle  vers  le  bas 
pour  selectionner  la  variable  A  72,  puis  appuyez  sur  IIGEEI-III.  La  calculatrice 
produira  alors  un  ecran  PICK  DESTINATION  (choisir  une  destination).  Utilisez 
la  touche  directionnelle  vers  le  haut</^>  pour  selectionner  le  sous-repertoire 
MANS  et  appuyez  sur  IQIII.  L'ecran  va  maintenant  afficher  le  contenu  du 
sous-repertoire  {HOME  MANS  INTRO}  : 
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ECfzi  ALG  1? 

[[]]R  HATRK  23 

EC?  4  ALG  2? 

[R  A  REAL  ID 


EDIT  |  CORY  |  HOVE  |  RCL  |  EVAL  |  TREE 


Vous  remarquerez  que  la  variable  Al  2  a  disparu.  Si  maintenant  vous 
appuyez  sur  L  <i  j™  ,  I'ecran  affiche  le  contenu  du  sous-repertoire  MANS, 
qui  contient  la  variable  A 1 2  : 


H<A«ry:  2H373H  1 

0 

EC?  A12 

ALG 

1H 

[[]]R 

HATRX 

12 

EC?  4 

ALG 

2? 

ALG 

21 

DS  A 

REAL 

ID 

EDIT  |  COPY  |  MOVE 

RCL  |  EVAL 

TREE 

Note:  Vous  pouvez  utiliser  la  pile  pour  deplacer  une  variable  en  combinant 
les  actions  de  copier  et  d'effacer  une  variable.  La  methode  pour  effacer  des 
variables  est  presentee  dans  la  section  suivante. 


Effacer  des  variables 

On  peut  effacer  des  variables,  en  utilisant  la  fonction  PURGE.  Cette  fonction 
est  directement  accessible  en  utilisant  le  menu  TOOLS  ([roaj),  ou  en  utilisant  le 
menu  FILES  (JT)fM!_mm. 
En  utilisant  la  commande  FILES 

On  peut  utiliser  la  commande  FILES  pour  detruire  une  variable  d  la  fois.  Pour 
effacer  une  variable  d'un  repertoire  donne,  vous  pouvez  utiliser  le  menu  FILES. 
Par  exemple,  d  I'interieur  du  sous-repertoire  {HOME  MANS  INTRO},  il  nous 
reste  les  variables  pi,  zl,  R,  Q,  a,  et  A.  Supposons  que  nous  voulions  effacer 
la  variable  A.  Voici  comment  proceder  :  appuyez  sur  (jnjms         pour  creer 
la  liste  des  variables.  Utilisez  la  touche  directionnelle  vers  le  bas  pour 
selectionner  la  variable  A  (la  derniere  de  la  liste),  puis  appuyez  sur 
(jwrjIG!  3333  iEBiil.  L'ecran  affiche  le  contenu  du  sous-repertoire  INTRO  sans  la 
variable  A. 
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[[]]R 

HATRK 

23 

EOT  4 

ALG 

IR  « 

REAL 

10 

EDIT   CORY   HOVE    RCL    E'.'liL  TREE 


Utiliser  la  foncfion  PURGE  dans  la  pile  en  mode  Algebrique 

Nous  allons  recommencer  depuis  le  sous-repertoire  {HOME  MANS  INTRO} 
qui  contient  maintenant  uniquement  les  variables  pi,  zl,  Q,  R  et  a.  Nous 
utiliserons  la  commande  PURGE  pour  effacer  la  variable  pi .  Appuyez  sur 
[tool]  OIIMIII  (jwj  m  [inter]  .  L'affichage  indique  maintenant  que  la  variable  pi 
a  ete  effacee  : 


:PURGE('pl') 

HOVflL 

Vous  pouvez  utiliser  la  commande  PURGE  pour  effacer  plus  d'une  variable  en 
placant  leurs  noms  dans  une  liste  dans  I'argument  de  PURGE.  Par  exemple,  si 
nous  voulons  maintenant  effacer  simultanement  les  variables  R  et  Q,  nous 
pouvons  essayer  la  methode  suivante.  Composez  : 

[tool]  [jnJii  CD      lull!  CD  C23  !  CD  CDIllIi 

L'ecran  indique  alors  la  commande  suivante,  qui  est  prete  d  etre  executee  : 
:PURGE('pl') 

HOVflL 

Pour  terminer  la  destruction  des  variables,  appuyez  sur  \&nm) .  L'affichage 
indique  maintenant  les  variables  restantes  : 


:PURGE('pl') 

HOVflL 

:  PURGEK'R'  'Q'» 

HOVflL 

Utiliser  la  fonction  PURGE  dans  la  pile  en  mode  RPN 

Nous  allons  recommencer  depuis  le  sous-repertoire  {HOME  MANS  INTRO} 
qui  contient  maintenant  uniquement  les  variables  pi,  zl,  Q,  R,  et  a.  Nous 
allons  utiliser  la  commande  PURGE  pour  effacer  la  variable  pi .  Appuyez  sur 
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[  ■  J  IBB  [enter)  [tool]  , ,  ,  .r.  L'affichage  indique  maintenant  que  la  variable  pi 
a  ete  effacee  : 

P 


EDIT  YIEH  STACK  RCL  PURGE  CLEAR 


Pour  effacer  deux  variables  simultanement,  par  exemple  les  variables  R  et  Q, 
creez  tout  d'abord  une  liste  (en  mode  RPN,  il  n'est  pas  necessaire  de  separer 
les  elements  d'une  liste  par  des  virgules,  contrairement  au  mode  Algebrique)  : 

I  m»  j  [  <i  J'j  CZD  iCIl  CD  LlJ  B3H        .  Ensuite,  appuyez  sur  (roajBTJMi 

pour  effacer  les  variables. 


Les  fonctions  UNDO  et  CMD 

Les  fonctions  UNDO  et  CMD  sont  utiles  pour  recuperer  des  commandes 
recentes,  ou  pour  annuler  une  operation  si  une  erreur  a  ete  commise.  Ces 
fonctions  sont  associees  d  la  touche  HIST  :  la  sequence  de  touches  C£3  UND0, , 
donne  acces  d  la  fonction  UNDO,  tandis  que  la  commande  CMD  est 
accessible  par  la  combinaison  [^Jcm_  . 

Pour  illustrer  le  fonctionnement  de  UNDO,  essayez  I'exercice  suivant  en  mode 

Algebrique  (ALG)  :  CDCXJCSC±DCX)I»™D .  La  commande  UNDO 

(l_rH  undo  )  va  simplement  effacer  le  resultat.  Le  meme  exercice  en  mode  RPN 

utilise  la  sequence  de  touches  :  CIJ^^CS^^CXDCXD^^GE)  ■ 

L' utilisation  de  [J^J  undo  a  ce  moment-Id  va  permettre  d'annuler  I'operation  la 

plus  recente  (20/3),  ce  qui  replace  les  termes  de  depart  dans  la  pile  : 


2: 

2| 

1 :  

flECUV  CHinR  CVCLO  DIU2 

EC CD  FACTO 

Pour  illustrer  le  fonctionnement  de  la  commande  CMD,  entrons  les  donnees 
suivantes  en  mode  ALG.  Appuyez  sur  [enter]  gpres  chaque  donnee. 


TRH(5.2) 
SIH(3. 1) 

3J27 


HECUVCHinRCYCLO  l'l'!2   EC  CD  FACTO 


Ensuite,  utilisez  la  fonction  CMD  ([JjJcmd_  )  pour  afficher  les  quatre 
commandes  les  plus  recentes  entrees  par  I'utilisateur,  c'est-d-dire  : 
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:  TF 

KR00T(3.ar) 

125 

:SI 

sin 

:J? 

Tfln(s.a) 

!       !       I  icflncu 

OK 

Vous  pouvez  utiliser  les  touches  directionnelles  vers  le  bas  et  vers  le  haut  (</^Ni 
"vj?)  pour  vous  deplacer  dans  la  liste  de  ces  commandes  et  pour  surligner 
celle  qui  vous  interesse.  Une  fois  que  vous  avez  selectionne  la  commande, 
appuyez  sur  iiiliiii. 

La  fonction  CMD  s'applique  de  la  meme  facon  en  mode  RPN,  mis  a  part  le 
fait  que  la  liste  des  commandes  affiche  seulement  les  nombres  ou  les 
expressions  algebriques.  Les  fonctions  saisies  n'apparaissent  pas.  A  titre 
d'exemple,  essayez  I'exercice  suivant  en  mode  RPN  : 

CX3  &  CTD  (m™}  UJ  C±J  CXJ  & 
CD  C^JCTDCXJCZJ^. 
En  appuyant  sur  IjhJoup  r  on  obtient  le  cadre  suivant  : 


Comme  vous  pouvez  le  constater,  les  chiffres  3,  2  et  5,  utilises  dans  le 
premier  calcul  ci-dessus,  sont  affiches  dans  le  cadre  de  selection,  de  meme 
que  I'expression  algebrique  'SIN(5x2)'.  Par  contre,  la  fonction  SIN  saisie 
precedemment  dans  I'expression  algebrique,  n'apparaTt  pas. 


Indicateurs 

Un  indicateur  est  une  valeur  booleenne,  qui  peut  etre  activee  ou  desactivee  et 
qui  specifie  un  parametre  donne  de  la  calculatrice  ou  une  option  de 
programme.  Les  indicateurs  de  la  calculatrice  sont  identifies  par  des  numeros. 
II  existe  256  indicateurs,  numerates  de  -128  d  128.  Les  indicateurs  positifs 
sont  appeles  indicateurs  de  I'utilisateur  et  sont  disponibles  pour  I'utilisateur 
pour  des  applications  de  programmation.  Les  indicateurs  negatifs  sont 
appeles  indicateurs  systeme  et  s'appliquent  au  fonctionnement  de  la 
calculatrice. 
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Pour  afficher  I'indicateur  du  systeme  actuel,  appuyez  sur  le  bouton  (mode)  puis 
sur  la  touche  de  menu  OliHIi!  (c'est-d-dire  Fl).  Vous  obtiendrez  un  ecran 
appele  SYSTEM  FLAGS  qui  affiche  la  liste  des  numeros  des  indicateurs 
systeme  et  leur  etat  respectif. 


01  General  j ■:■  i. u t i ■:■  n j 


02  Conftant  ■+  fyHb 

03  Function  ■+  iynb 
iH  PoyH<n,t  it  end 
IS  -tva  ■+  vector 

20  Underflow  ■+  0 

(Note:  Sur  cet  ecran,  puisque  seuls  les  indicateurs  systeme  sont  presents,  c'est 
la  valeur  absolue  de  leur  numero  qui  est  affichee).  On  dit  qu'un  indicateur  est 
actif  s'il  presente  une  marque  de  validation  [S)  en  face  de  son  numero.  Sinon, 
I'indicateur  n'est  pas  actif  ou  a  ete  desactive.  Pour  modifier  I'etat  d'un 
indicateur  systeme,  appuyez  sur  la  touche  de  menu  1^1 :::.::!!;!  lorsque 
I'indicateur  que  vous  voulez  modifier  est  surligne,  ou  bien  utilisez  la  touche 
I  +i-  J .  Vous  pouvez  utiliser  les  touches  directionnelles  vers  le  bas  ou  vers  le 
haut  (/an,^?  )  pour  vous  deplacer  dans  la  liste  des  indicateurs  systeme. 
Bien  qu'il  existe  1  28  indicateurs  systeme,  tous  ne  sont  pas  disponibles  et 
certains  d'entre  eux  sont  utilises  pour  la  commande  du  systeme  interne.  Les 
indicateurs  systeme  auquel  I'utilisateur  n'a  pas  acces  ne  sont  pas  affiches  d 
I'ecran.  La  liste  complete  des  indicateurs  est  presentee  au  Chapitre  24. 

Exemple  d'activation  d'un  indicateur  :  solutions  generales  ou 
valeur  principale 

Par  exemple,  la  valeur  par  defaut  de  I'indicateur  systeme  01  est  General 
solutions  (solutions  generales).  Ceci  signifie  que,  lorsqu'une  equation  a 
plusieurs  solutions,  la  calculatrice  affichera  toutes  les  solutions,  la  plupart  du 
temps,  sous  la  forme  d'une  liste.  En  appuyant  sur  la  touche  de  menu  IKICIIEII 
vous  pouvez  modifier  le  parametre  de  I'indicateur  01  en  Principal  value 
(valeur  principale).  Ce  parametre  va  commander  d  la  calculatrice  de  ne 
retourner  qu'une  solution  unique  de  I'equation,  appelee  valeur  principale. 

Pour  en  voir  un  exemple,  placez  tout  d'abord  I'indicateur  01  en  position 
Principal  Value).  Appuyez  d  deux  reprises  sur  ilEGll  pour  revenir  en  mode 
d'affichage  normal.  Nous  allons  essayer  de  resoudre  une  equation  du  second 
degre,  par  exemple,  t2+5t+6  =  0,  en  utilisant  la  commande  QUAD. 
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Mode  Algebrique 

Utilisez  la  sequence  de  touches  suivante  :  (_rH  cat  {alpha}®    (utilisez  les  touches 

directionnelles  vers  le  haut  et  vers  le  bas,  {j^^z? ,  pour  selectionner  la 
commande  QUAD)  ,  appuyez  sur  1 


Pour  entrer  I'equation  en  tant  que  premier  argument  de  la  fonction  QUAD, 
utilisez  la  sequence  suivante  : 

CgD  J   [AUW)  L^tJ  (f\  (ENTER) 

Voici  le  resultat  : 


QURD(t2+5't+6=0,t) 


t=-3 


Maintenant,  remplacez  le  parametre  de  I'indicateur  01  par  General  solutions: 
(M^MEmjymm.mmmm.  Et  reessayez  la  resolution  de  I'equation  :  ^ 


f£\  [enter] {enter)  ,  La  solution  contient  maintenant  deux  va 


:QURD(t2+5't+6= 

0,t) 

:QURD(t2+5't+6= 

t  = 

-3 

0,t) 

<t 

=-2 

t=- 

3) 

eurs 


Mode  RPN 

Placez  tout  d'abord  I'indicateur  01  (en  position  Principal  Value).  Appuyer 
deux  fois  sur  11211  pour  revenir  en  mode  d'affichage  normal.  Ensuite,  entrez 
I'equation  du  second  degre  de  la  facon  suivante  : 

L"7!D  ^Cgjffwra) 

(sm)  (en  en  gardant  une  deuxieme  copie  dans  la  pile  RPN) 


t  +5-t+6=0( 

t2+5't+6=0( 
't  ' 


Page  2-73 


Composez  la  sequence  de  touches  suivante  pour  entrer  la  commande  QUAD  : 
(_rH  cat  {alpha}®  (utilisez  les  touches  directionnelles  vers  le  haut  et  vers  le 
bas,  <^\'^r? ,  pour  selectionner  la  commande  QUAD),  et  appuyez  sur! 
L'ecran  affiche  la  solution  principale  : 


T  ■ 

3: 
2: 

l: 

t=-3 

Maintenant,  remplacez  le  parametre  de  I'indicateur  01  par  General  solutions: 
[mode) ::::>'::.!:. iy  :::.:! . II.  Et  reessayez  la  resolution  de 


I'equation  :  CSClDS™]  C3(3Q*™D  (j^^cm  {alpha}  @  (utilisez  les  touches 
directionnelles  vers  le  haut  et  vers  le  bas,  c^,^?  ,  pour  selectionner  la 
commande  QUAD)  et  appuyez  sur  lilii .  La  solution  contient  maintenant  deux 
valeurs  : 


Autres  indicateurs  utiles 

Affichez  d  nouveau  le  parametre  de  I'indicateur  actuel  en  appuyant  sur  le 
bouton  (mode)  puis  sur  la  touche  de  menu  IIIErll  Faites  attention  de  liberer 
I'indicateur  systeme  01,  qui  a  ete  coche  dans  I'exercice  precedent.  Utilisez  les 
touches  directionnelles  vers  le  bas  et  vers  le  haut  (<^1<or7)  pour  vous 
deplacer  dans  la  liste  des  indicateurs  systeme.. 

Voici  la  liste  des  indicateurs  utiles  et  de  leurs  valeurs  preferees  pour  effectuer 
les  exercices  suivants  du  manuel  : 

02  Constant  ->  symb:      Les   valeurs   constantes    (par   exemple   n)  sont 

affichees  en  tant  que  symboles. 
Les  fonctions  ne  sont  pas  calculees  automatiquement 
mais     sont     entrees     en     tant  qu'expressions 
symboliques. 

Les  nombres  complexes  sont  representes  en  tant  que 
paires  ordonnees 

La  sequence  [alpha)[alpha]  bloque  le  clavier 
alphabetique 

pour  revenir  en  mode  d'affichage  normal. 


03  Function  —>  symb: 

27  'X+Y*i'  ^(X,Y): 
60  [a] [a]  locks: 
Appuyez  deux  fois  sur 
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CHOOSE  boxes  et  Menu  SOFT 

Dans  un  certain  nombre  d'exercices  presentes  dans  ce  chapitre  nous  avons  pu 
voir  des  menus  de  commandes  affiches  a  I'ecran.  Ces  menus  sont  appeles 
CHOOSE  boxes.  Par  exemple,  pour  utiliser  la  commande  ORDER  pour 
reorganiser  des  variables  dans  un  directoire,  nous  utilisons  : 
(3D«_  <-r?  Affiche  le  menu  PROG  et  selectionne  MEMORY 


6: 
5: 

PROG  HEMJ 

1.  STACK..  1 

2 .  HEHORY.. 

4: 
3: 
2: 
l: 

3 .  P.RARCH.. 
H .  TEST.. 
5.  TYPE.. 
S.LIST.. 

1         1  1 

icflncL 

OK 

ijiul  ^P^P^P^P    Affiche  le  menu  MEMORY  et  selectionne  DIRECTORY 


6: 
5: 
4: 
3: 

HEHORY  HEMJ 

1.  PURGE 

2.  MEM 

3.  BYTES 
H .  HE  HOE: 

2: 
l: 

5 .  DIRECTORY..  1 

6 .  ARITHHETIC.  1, 

1       |       i  IcflncL 

OK 

KDI       ^  Affiche  le  menu  DIRECTORY  et  selectionne  ORDER 


/: 
6: 
5: 
4: 
3: 

DIRECTORY  HERU 

5.CRDIR  1 

S.PGDIR 

7.YHRS 

S.TYflRS 

Z: 
l: 

S. ORDER  ( 

10.  HEHORY..  1 

1       1       1  IcflncL 

OK 

liluli  Active  la  commande  ORDER 

Un  autre  moyen  d'acceder  d  ces  menus  par  les  touches  de  MENU  consiste  d 
activer  I'indicateur  systeme  7  77.  Pour  activer  cet  indicateur,  procedez  comme 
suit  : 

ts)  Msm  &  &  &  &  &  ^  ^ 

L'ecran  indique  que  I'indicateur  1 1  7  n'est  pas  active  (CHOOSE  boxes), 
comme  indique  ci-dessous  : 
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SYSTEH  FLAGS 


117  CHOOSE  b«x<f 


113  Risorouf  on 

130  L" i  I. * n  +  HOd<  OFF 

12?  flUoH  Switch  Hodc 

135  flccur.  Sisn-SturH 

136  rr<F  h-'  last  col 
/  13S  tin  are  r<alf 


LiiriLLI  OK 


Appuyez  sur  la  touche  de  menu  I^BIIjI!  pour  activer  I'indicateur  1 1  7  en 
mode  MENU  soft.  L'ecran  indique  que  ce  changement  est  effectif  : 


SVSTEM  FLAGS? 


113  Risorouf  on 

ISO  Si  l«nt  HOd<  OFF 

12?  flUoH  Switch  Hod< 

135  flccur.  Sisn-SturH 

136  rr<F  h-'  (.aft  col 
/  IBS  Ugrs  arc  regis 


CAflCL  OK 


Appuyez  deux  fois  pour  revenir  en  mode  d'affichage  normal. 
Maintenant,  nous  allons  essayer  de  trouver  la  commande  ORDER  en  utilisant 
les  memes  sequences  de  touches  que  precedemment,  e'est-d-dire  en 
commencant  par  ( Jnj . 

Vous  remarquerez  qu'd  la  place  d'un  menu,  nous  obtenons  des  indications  de 
menu  avec  les  differentes  options  du  menu  PROG,  e'est-d-dire  : 


STACK   MEM    P-RCH   TEST   TYPE  LIST 


Appuyez  sur  QD  pour  selectionner  le  menu  MEMORY  (EtHIS).  L'affichage 
est  alors  : 


PURGE   HEH   BYTES  nEHOB   DIR  RRITH 


Appuyez  sur  C"~J  pour  selectionner  le  menu  DIRECTORY  (?'••' 


PURGE   RCL     STO    PATH  CRDIR  PGDIR 


La  commande  ORDER  apparait  maintenant  d  l'ecran.  Utilisons  la  touche  (nxF) 
pour  y  acceder : 


OARS  TVRRS  ORDER 


Pour  activer  la  commande  ORDER,  appuyez  sur  la  touche  de  menu 

QD  (E3333). 
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Bien  qu'il  ne  s'applique  pas  d  un  exemple  particulier,  I'exercice  propose 
presente  les  deux  options  de  menus  de  la  calculatrice  (les  CHOOSE  boxes  et 
les  soft  MENUs). 


CHOOSE  boxes 

Certains  menus  servent  uniquement  d  creer  des  CHOOSE  boxes,  par 
exemple  : 

•     APPS  (menu  APPlicationS),  active  par  la  touche  Imps) f  premiere  touche 
de  la  deuxieme  ligne  du  clavier  : 


LP  lot  Functionf.. 


2.  I'D  Functionf.. 
J.Conftantf  lib.. 
H.n.uH<ric  f*lo<r.. 

5.  TiH<  &  d ']+<;.. 

6.  Equation  H r i t * r 
F.Fil<  nana^er 


CfltlCL  OK 


•     CAT  (menu  CATalog),  active  par  la  touche  CJ£3  cat  ,  deuxieme 
touche  de  la  quatrieme  ligne  du  clavier  : 


CHTHLOG  :  763  COHHflnDS 

V.  [ 
7.T 

X 

1       1       1  IcflncL 

OK 

Le  menu  HELP,  active  avec  {tool}  [nxt)  ESM 


CHS  (nip  on: 

flf-CUY  1 

flcosas 

HDDTHOD 

ADDTOREflL 

HEL 

HLCE: 

1       1       1  IcflncL 

OK 

Le  menu  CMDS  (CoMmanDS),  active  dans  I'Editeur  d'equation,  c'est- 
d-dire  :  [  r>  )_m 


CflS  COHHflndf: 

flBCUY 

flcosas 

HDDTHOD 

HDDTOREHL 

flLGB 

1       1       1  IcflncL 

OK 
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Chapitre  3 

Calculs  avec  des  nombres  reels 

Ce  chapitre  explique  comment  utiliser  la  calculatrice  pour  effectuer  des 
operations  ou  pour  utiliser  des  fonctions  sur  les  nombres  reels.  Ce  type 
d'operations  est  utile  pour  la  plupart  des  calculs  en  sciences  physiques  et  en 
ingenierie.  L'utilisateur  devra  etre  familier  avec  le  clavier  pour  identifier 
certaines  de  ses  fonctions  (par  exemple,  SIN,  COS,  TAN,  etc.).  De  plus,  on 
suppose  que  le  lecteur  sait  gerer  les  modes  de  fonctionnement  de  la 
calculatrice,  c'est-d-dire  selectionner  le  mode  operatoire  (voir  Chapitre  1), 
utiliser  les  menus  et  les  CHOOSE  boxes  (voir  Chapitre  1)  et  travailler  avec  les 
variables  (voir  Chapitre  2). 

Verifier  les  parametres  de  la  calculatrice 

Pour  verifier  les  parametres  d'etat  de  la  calculatrice  et  les  parametres  du  CAS, 
il  suffit  de  lire  la  premiere  ligne  en  haut  de  I'ecran  en  mode  d'operation 
normal.  Par  exemple,  vous  pouvez  lire  les  parametres  suivants  : 

RAD  XYZ  DEC  R  =  'X' 

Cela  signifie  RADians  pour  les  mesures  d'angles,  XYZ  pour  le  systeme  de 
coordonnees  recta  ngu  la  ires  (cartesiennes),  DECimale  pour  la  base  numerique, 
Reel  pour  le  type  de  nombres  privilegie,  =  signifie  les  resultats  "exacts"  et  'X' 
est  la  valeur  par  defaut  de  la  variable  independante. 

Une  autre  liste  possible  d'options  pourrait  etre         DEG  RZZ  HEX  C  ~  Y 

Cela  signifie  :  DEGres  pour  les  mesures  d'angles,  RZZ  pour  les  coordonnees 
polaires,  HEXadecimale  pour  la  base  numerique;  les  nombres  Complexes 
etant  autorises;  ~  signifie  que  les  resultats  sont  delivres  dans  le  mode 
d"'approximation"  et  Y  est  la  variable  independante  par  defaut. 

En  general,  cette  partie  de  I'ecran  contient  sept  elements.  Chaque  element  est 
numerate  ci-dessous  de  1  a  7.  Les  valeurs  possibles  pour  chaque  element  sont 
indiquees  entre  parentheses  d  la  suite  de  la  description  de  I'element.  On 
donne  egalement  une  explication  pour  chacune  de  ces  valeurs  : 
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1 .  Specification  de  mesure  d'angle  (DEG,  RAD,  GRD) 
DEG  :  degres,  360  degres  dans  un  cercle  complet 
RAD  :  radians,  2n  radians  dans  un  cercle  complet 
GRD  :  grades,  400  grades  dans  un  cercle  complet 

2.  Specification  du  systeme  de  coordonnees  (XYZ,  RZZ,  RZZ).  Le 
symbole  Z  indique  une  coordonnee  angulaire 

XYZ  :  Cartesien  ou  rectangulaire  (x,y,z) 

RZZ  :  Coordonnees  polaires  cylindriques  (r,9,z) 

RZZ  :  Coordonnees  spheriques  (p,9,(|)) 

3.  Specification  de  la  base  numerique  (HEX,  DEC,  OCT,  BIN) 
HEX  :  Nombres  hexadecimaux  (base  16) 

DEC  :  Nombres  decimaux  (base  10) 
OCT  :  Nombres  octaux  (base  8) 
BIN  :  Nombres  binaires  (base  2) 

4.  Specification  du  mode  Reel  ou  Complexe  (R,  C) 
R:      Nombres  reels 

C:      Nombres  complexes 

5.  Specification  du  mode  exact  ou  approximation  (=,  ~) 
=        Mode  (symbolique)  exact 

Mode  (numerique)  d'approximation 

6.  Variable  independante  par  defaut  du  CAS  (par  exemple,  'X',  't',  etc.) 

Verifier  le  mode  de  calcul 

En  mode  RPN  les  differents  niveaux  de  la  pile  sont  affiches  sur  la  partie 
gauche  de  I'ecran.  Lorsque  le  mode  ALGEBRIQUE  est  selectionne,  il  n'y  a 
pas  de  niveau  de  pile  numerate  et  le  mot  ALG  apparait  sur  la  premiere  ligne 
en  haut  de  I'ecran  sur  le  cote  droit.  La  difference  entre  ces  deux  modes 
d'operation  est  decrite  en  detail  dans  le  Chapitre  1 . 

Calculs  sur  les  nombres  reels 

Pour  effectuer  des  calculs  sur  les  nombres  reels,  il  vaut  mieux  mettre  le  CAS  en 
mode  Real  (et  non  Complex)  .  Dans  certains  cas,  il  se  peut  qu'un  nombre 
complexe  apparaisse  et  que  la  calculatrice  vous  propose  de  passer  en  mode 


Page  3-2 


Complex.  Le  mode  Exact  est  le  mode  par  defaut  pour  la  plupart  des 
operations.  Et  done,  vous  pouvez  commencer  vos  calculs  dans  ce  mode.  S'il 
est  necessaire  de  passer  en  mode  Approx  pour  terminer  une  operation,  la 
calculatrice  en  fera  la  proposition.  II  n'y  a  pas  de  preferences  pour  le  mode 
de  mesure  d'angle  ni  pour  le  choix  de  la  base  numerique.  Les  calculs  sur  les 
nombres  reels  vous  seront  expliques  dans  le  mode  Algebrique  (ALG)  et  dans 
le  mode  Reverse  Polish  Notation  (RPN). 

Changer  le  signe  d'un  nombre,  d'une  variable  ou  d'une 
expression 

Utilisez  la  touche  [ +/-  J .  En  mode  ALG,  vous  pouvez  appuyer  sur  L  +<-  J  avant 
d'entrer  le  nombre,  par  exemple  :  (j^L2jl_:JL5jt»™)  ■  Le  resultat  est  = 
-2.5.  En  mode  RPN,  il  faut  entrer  d'abord  au  moins  une  partie  du  nombre  et 
ensuite  utiliser  la  touche  L  +/-  J  par  exemple  :  l2JL^L5JLtJ  •  Le  resultat  est 
=  -2.5.  Si  vous  utilisez  la  fonction        alors  qu'il  n'y  a  pas  de  ligne  de 
commande,  la  calculatrice  appliquera  la  fonction  NEG  (inversion  de  signe)  a 
I'objet  du  premier  niveau  de  la  pile. 

Fonction  inverse 

Utilisez  la  touche  L_feJ .  En  mode  ALG,  appuyez  d'abord  sur  L&J  et  tapez 
ensuite  le  nombre  ou  I'expression  algebrique,  par  exemple  :  UlJL2J .  Le 
resultat  est  =  Vi  ou  0.5.  En  mode  RPN,  entrez  d'abord  le  nombre,  et  utilisez 
ensuite  la  touche  Y,  par  exemple  :  i_4_Jisf§)U^J .  Le  resultat  est  =  14  ou  0.25. 

Addition,  soustraction,  multiplication,  division 

Utilisez  la  touche  d'operation  appropriee,  L±JLziJLi<JL±J  •  En  mode  ALG, 
entrez  un  operande,  ensuite  I'operateur,  puis  un  autre  operande,  suivi  d'un 
(fWBij  pour  obtenir  le  resultat.  Exemples  : 

CZJCZDCTD  GED  GJCZDCS  («s) 
Les  trois  premieres  operations  ci-dessus  sont  affichees  sur  I'ecran  suivant  : 
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:3.7+5.2 

8.9 

■  6  ■  3— S ■ 5 

-2.2 

:4.2^2.5 

10.5 

En  mode  RPN,  entrez  les  opercmdes  I'un  apres  I'autre,  separes  par  un  Lflvraj  ,  et 
appuyez  ensuite  sur  la  touche  de  I'operateur.  Exemples  : 

QJCZDCZD^  CX3CZJCX]  C±D 
CS  CZD  CXD  (Jnter)  LJLJ  L_!_J  UU  CZED 

En  mode  RPN,  vous  pouvez  egalement  separer  les  operandes  avec  un  espace 
([  sk  J )  avant  d'appuyez  sur  la  touche  de  I'operateur.  Exemples  : 

Utiliser  les  parentheses 

On  utilise  des  parentheses  pour  grouper  des  operations,  et  aussi  pour  entrer 
les  arguments  des  fonctions.  Les  parentheses  sont  accessibles  par  la 

combinaison  de  touches  L  *i  )(>  .  On  entre  toujours  les  parentheses  par 

paires.  Par  exemple  :  pour  calculer  (5+3.2)/(7-2.2)  : 

En  mode  ALG  : 

En  mode  RPN,  les  parentheses  sont  inutiles,  le  calcul  est  effectue  directement 
sur  la  pile  : 

En  mode  RPN,  vous  pouvez  entrer  une  expression  comme  dans  le  mode 
algebrique,  en  tapant  I'expression  entre  apostrophes  : 

SD  <J—  CZD  CZD  CS  CZD  (™D 

Pour  les  deux  modes  ALG  et  RPN,  et  en  utilisant  I'Editeur  d'equations  : 

CZD      CS  C+D  (XJ  CZD  CTD  CD  C±D  CZD  S  CTD  GJ  CX3 


L'expression  peut  etre  calculee  dans  I'Editeur  d'equation,  en  utilisant  : 

&  <^>  <^>  <^>  iLiibliiilllii  ou,  C3  ^  HQ1 
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Fonction  valeur  absolue 

La  fonction  valeur  absolue,  ABS,  est  accessible  par  la  combinaison  de 
touches  :  CD  2^—  •  Lorsque  vous  effectuez  le  calcul  dans  la  pile  en  mode  ALG, 
entrez  la  fonction  avant  d'entrer  I'argument,  c'est-d-dire  : 

(^)ak_  CDGDCDCDCD(«D 

En  mode  RPN,  entrez  d'abord  le  nombre,  et  ensuite  la  fonction,  c'est-d-dire  : 

CD  CD  CD  CD  CD  CD  *M- 

Carres  et  racines  carrees 

La  fonction  carre,  SQ,  est  accessible  par  la  combinaison  de  touches  :  CD£  . 

Lorsque  vous  effectuez  le  calcul  dans  la  pile  en  mode  ALG,  entrez  la  fonction 
avant  d'entrer  I'argument,  c'est-d-dire:  CD?^-  CDCDCDCDC™) 

En  mode  RPN,  entrez  d'abord  le  nombre,  et  ensuite  la  fonction,  c'est-d-dire  : 

CDCDCDCDCD^ 
La  fonction  racine  carree,  V,  est  accessible  par  la  touche  R.  Lorsque  vous 
effectuez  le  calcul  dans  la  pile  en  mode  ALG,  entrez  la  fonction  avant  d'entrer 
I'argument,  c'est-d-dire  : 

CD  CD  CD  CD  CD  CD  («!D 

En  mode  RPN,  entrez  d'abord  le  nombre,  et  ensuite  la  fonction,  c'est-d-dire  : 

CD  CD  CD  CD  CD  CD 

Puissances  et  racines 

La  fonction  puissance,  A,  est  accessible  par  la  touche  CD  -  Lorsque  vous 
effectuez  le  calcul  dans  la  pile  en  mode  ALG,  entrez  la  base  (y)  suivie  par  la 
touche  CD  /  et  entrez  ensuite  I'exposant  (x),  c'est-d-dire  : 
CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD 
En  mode  RPN,  entrez  d'abord  le  nombre,  et  ensuite  la  fonction,  c'est-d-dire  : 

CD  CD  CD  («D  CD  CD  CD  CD  C^D  CD 
La  fonction  racine,  XROOT(y,xj,  est  accessible  par  la  combinaison  de  touches 

Qp   ^7  .  Lorsque  vous  effectuez  le  calcul  dans  la  pile  en  mode  ALG,  entrez 
la  fonction  XROOT  suivie  des  arguments  (y,x),  separes  par  des  virgules,  c'est- 
d-dire  : 

CDJ^CDCD  !  CDCDC^D 
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En  mode  RPN,  entrez  d'abord  I'argument  y,  ensuite  x,  et  enfin  la  fonction, 
c'est-d-dire  :  CXJCZD^CD^CIlJ 

Logarithmes  en  base  1 0  et  puissances  de  1 0 

Les  logarithmes  en  base  10  sont  calcules  par  la  combinaison  de  touches 
(_r^J  L0G  (fonction  LOG),  alors  que  la  fonction  inverse  (ALOG  ou  anti- 
logarithme)  est  calculee  en  utilisant  CfT) .  En  mode  ALG,  on  entre  la 
fonction  avant  I'argument  : 

C3  _wg  ex)  CZD  CTD  CS  (s™) 
En  mode  RPN,  on  entre  I'argument  avant  la  fonction  : 

Entrer  des  donnees  avec  des  puissances  de  1 0 

On  entre  les  puissances  de  dix,  c'est-a-dire  les  nombres  de  la  forme  -4.5x1 0"2, 
etc.,  en  utilisant  la  touche  L  sx  j .  Par  exemple  :  en  mode  ALG  : 

LjtJ  L£J  L_!_J  L5_J  li^LJ  LjtJ  L2_J 

Ou,  en  mode  RPN  : 

L£J  Lj_J  L5J  LtJ  L^L)  LLJ  GED 
Logarithmes  neperiens  et  fonction  exponentielle 

Les  logarithmes  neperiens  (c'est-d-dire  les  logarithmes  en  base  e  = 

2.71 8281 8282)  sont  calcules  avec  la  combinaison  de  touches  LrU  ^ 

(fonction  LN)  alors  que  leur  fonction  inverse,  la  fonction  exponentielle 

(fonction  EXP)  est  calculee  en  utilisant  L  *~\   .  En  mode  ALG,  on  entre  la 

fonction  avant  I'argument  : 

(ZD -JX  CTD  CZD  CZD  CS 
C5D      L3D  QD  CZD  CTD 

En  mode  RPN,  on  entre  I'argument  avant  la  fonction  : 
Fonctions  trigonometriques 

Trois  fonctions  trigonometriques  sont  accessibles  directement  sur  le  clavier:  le 
sinus  (Ijwj),  le  cosinus  (1<hJ),  et  la  tangente  ([w  J).  Les  arguments  de  ces 
fonctions  sont  des  angles  et  done,  ils  peuvent  etre  entres  dans  I'un  ou  I'autre 
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des  systemes  de  mesure  d'angle  (degres,  radians,  grades).  Par  exemple,  avec 
I'option  DEG  selectionnee,  nous  pouvons  calculer  les  fonctions 
trigonometriques  suivantes  : 
En  mode  ALG: 

CDCDULJC™) 

(jxsj  [_4_J  L_5_J  (fwra) 

CD  CD  CD  CDC™) 

En  mode  RPN: 

CO(X)Cl5DCD 

(XJCDC^CD 

CD  CD  CDC™)  CD 
Fonctions  trigonometriques  inverses 

Les  fonctions  trigonometriques  inverses  disponibles  sur  le  clavier  sont  arc  sinus 
(ASIN),  arc  cosinus  (ACOS)  et  arc  tangente  (ATAN)  et  elles  sont  accessibles 
respectivement  par  les  combinaisons  de  touches  CED^  ,  IjjJacos  et 
IjjJatan  .  Puisque  les  fonctions  trigonometriques  inverses  represented  des 
angles,  le  resultat  de  ces  fonctions  sera  donne  dans  I'unite  de  mesure  d'angles 
selectionnee  (DEG,  RAD,  GRD).  Des  exemples  sont  donnes  ci-dessous  : 
En  mode  ALG: 

(jT}^w_  CDCDCDCDC™) 
{j^}acos_  CX)CDCDCDC§) 
CD)  m-  CZD  CD  CD  CD  («jD 

En  mode  RPN: 

CD  CD  CD  CD  C§)  CD 
CD  CD  CD  CD  (0™D  CD 
CD  CD  CD  CD  (Es)  CD  ^m. 

Toutes  les  fonctions  decrites  ci-dessus,  ABS,  SQ,  V,  A,  XROOT,  LOG,  ALOG, 
LN,  EXP,  SIN,  COS,  TAN,  ASIN,  ACOS,  ATAN,  peuvent  etre  combinees  avec 
les  operateurs  fondamentaux  (CDCDCDCD)  pour  former  des  expressions 
plus  complexes.  L'Editeur  d'equations,  dont  le  fonctionnement  est  decrit  au 
Chapitre  2,  est  I'outil  ideal  pour  construire  ce  type  d'expressions,  quel  que 
soit  le  mode  d'operation  de  la  calculatrice. 

Differences  entre  fonctions  et  operateurs 

Les  fonctions  telles  que,  ABS,  SQ,  V,  LOG,  ALOG,  LN,  EXP,  SIN,  COS,  TAN, 
ASIN,  ACOS,  ATAN  ne  necessitent  qu'un  argument.  Ainsi,  leur  application  en 
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mode  ALG  est  directe,  par  exemple  :  ABS(x).  Les  fonctions  telles  que  XROOT 
necessitent  deux  arguments,  par  exemple  :  XROOT(x,y).  Cette  fonction 
correspond  d  la  sequence  de  touches  Ij^J   ^  . 

En  revanche,  les  operateurs  sont  places  apres  un  argument  unique  ou  entre 
deux  arguments.  L'operateur  factoriel  (!),  ainsi,  est  place  apres  un  nombre, 
par  exemple  :  [  5  J[^™j[  r*  J[  2  )[£nter)  ,  Puisque  cet  operateur  necessite  un 
argument  unique,  on  I'appelle  operateur  unitaire.  Les  operateurs  qui 
requierent  deux  arguments,  comme  L+J  GU  L*J  L±J  OLD,  sont  des 
operateurs  binaires,  par  exemple  :  [  3  J[  x  J[  5  J,  or  LUUUL2J . 

Fonctions  reelles  dans  le  menu  MTH 

Le  menu  MTH  (MaTHematiques)  contient  un  certain  nombre  de  fonctions 
mathematiques,  dont  la  plupart  sont  applicables  d  des  nombres  reels.  Pour 
acceder  au  menu  MTH,  utilisez  la  combinaison  de  touches  suivante  ( jjj <fH  . 
Avec  le  parametre  par  defaut  pour  I'indicateur  systeme  1  1  7  sur  la  position 
CHOOSE  boxes  (voir  Chapitre  2),  le  menu  MTH  est  affiche  sous  la  forme  du 
menu  suivant  : 


MATH  HEMJ 

i.  VECTOR..  1 

a.MflTRIK.. 

3.  LIST..  | 
H. HYPERBOLIC. 

5 .  REAL.. 

6.  BASE.. 

1    1  1 

ICAACL 

OK 

HATH  HEMJ 

S.RASE.. 

?.PRORARILITV.. 

S.FFT.. 

S.COHPLEK.. 

io.consTAnTS.. 

ii. SPECIAL  Funcnons..  I 

I         1         I  ICAACL 

OH 

Comme  la  calculatrice  contient  un  grand  nombre  de  fonctions  mathematiques, 
le  menu  MTH  est  classe  par  type  d'objets  auquel  chaque  fonction  s'applique. 
Par  exemple  :  les  options  1 .  VECTOR..,  2.  MATRIX.,  et  3.  LIST,  s'appliquent 
aux  types  de  donnees  vecteurs,  matrices  et  listes  et  seront  detaillees  dans  les 
chapitres  suivants.  Les  options  4.  HYPERBOLIC  et  5.  REAL  s'appliquent  aux 
nombres  reels  et  seront  presentees  en  detail  plus  bas.  L'option  6.  BASE.. 
utilisee  pour  convertir  des  nombres  entre  differentes  bases  sera  aussi 
presentee  dans  un  autre  chapitre.  L'option  7.  PROBABILITY,  est  utilisee  dans 
les  calculs  de  probabilites  et  sera  presentee  dans  I'un  des  chapitres  suivants. 
L'option  8.  FFT..  (Fast  Fourier  Transform)  est  une  application  de  traitement  du 
signal  et  sera  decrite  dans  un  autre  chapitre.  L'option  9.  COMPLEX.,  contient 
des  fonctions  appropriees  aux  nombres  complexes,  qui  seront  decrites  dans  le 
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chapitre  suivant.  L'option  10.  CONSTANTS  donne  acces  aux  constantes  de  la 
calculatrice.  Cette  option  sera  presentee  plus  loin  dans  ce  paragraphe.  Enfin, 
l'option  7  7.  SPECIAL  FUNCTIONS.,  contient  des  fonctions  de  mathematiques 
avancees  qui  seront  egalement  presentees  dans  ce  paragraphe. 

De  facon  generale,  pour  appliquer  ces  fonctions,  vous  devez  connaitre  le 
nombre  et  I'ordre  des  arguments  necessaires,  et  vous  souvenir  que,  en  mode 
ALG  vous  devez  d'abord  selectionner  la  fonction  et  ensuite  entrer  I'argument, 
alors  qu'en  mode  RPN,  vous  devez  d'abord  entrer  I'argument  dans  la  pile 
avant  de  selectionner  la  fonction. 


Utiliser  les  menus  de  la  calculatrice: 

1 .  Puisque  le  fonctionnement  des  differentes  fonctions  MTH  (ainsi  que  de 
nombreux  autres  menus  de  la  calculatrice)  est  identique,  nous  allons 
decrire  en  detail  I'utilisation  du  menu  4.  HYPERBOLIC  dans  le  but  de 
decrire  le  fonctionnement  general  des  menus  de  la  calculatrice.  Faites 
bien  attention  d  la  methode  de  selection  des  differentes  options. 

2.  Pour  selectionner  rapidement  I'une  des  nombreuses  options  dans  un  menu 
(ou  dans  une  CHOOSE  boxes),  appuyez  simplement  sur  le  numero  de 
l'option  au  clavier.  Par  exemple,  pour  selectionner  l'option  4. 
HYPERBOLIC  dans  le  menu  MTH,  appuyez  simplement  sur  i_4_J . 


Fonctions  hyperboliques  et  leurs  inverses 

En  choisissant  l'option  4.  HYPERBOLIC  dans  le  menu  MTH  et  en  appuyant 
sur  1131,  on  obtient  le  menu  de  fonctions  hyperboliques  suivant  : 


HYPERBOLIC  HEMJ 

i.SIRH  II 

a.flsinH 

3. COSH 

H.flCOSH  1 

S.TflflH  I 

C.flTflflH 

1       1       1  Icflnal 

OK 

HYPERBOLIC  HEMJ 

H.flCOSH 

S.TflflH 

S . ATAflH 

? . EKPH 

S.LDPi 

1       1       1  IcflncLl 

OH 

Les  fonctions  hyperboliques  sont  : 

Sinus  hyperbolique,  SINH,  et  son  inverse,  ASINH  ou  sinh 1 
Cosinus  hyperbolique,  COSH,  et  son  inverse,  ACOSH  ou  cosh 1 
Tangente  hyperbolique,  TANH,  et  son  inverse,  ATANH  ou  tanh 1 

Ce  menu  contient  egalement  les  fonctions  : 
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EXPM(x)  =  exp(x)  -  1, 
LNPl(x)  =  ln(x+l). 
Enfin,  I'option  9.  MATH,  permet  de  revenir  au  menu  MTH. 

Par  exemple,  en  mode  ALG,  la  sequence  de  touches  qui  permet  de  calculer 
tanh(2.5),  est  la  suivante  : 

IjjJmth  Selectionnez  le  menu  MTH. 

QJ  IIHl  Selectionnez  le  menu  4.  HYPERBOLIC. 

L5  J    .  .  Selectionnez  la  fonction  5.  TANH 

CX3CZJCX)(£!™)  Calcule  tanh(2.5) 

L'ecran  affiche  le  resultat  suivant  : 


TflNH(2.5) 


,936614293151 


CASCH  HELP 


En  mode  RPN,  la  sequence  de  touches  qui  permet  ce  calcul  est  la  suivante  : 
CTDCZDCZDlENrai)  Entre  I'argument  dans  la  pile 

IjjJmth  Selectionnez  le  menu  MTH. 

GD  liHi  Selectionnez  le  menu  4.  HYPERBOLIC. 

CD  BUI  Selectionnez  la  fonction  5.  TANH 


Le  resultat  est 


,986614298151 


CASCH  HELP 


Les  operations  decrites  ci-dessus  supposent  que  vous  utilisiez  le  parametre  par 
defaut  pour  I'indicateur  systeme  1  17  (CHOOSE  boxes).  Si  vous  avez  change 
I'etat  de  cet  indicateur  (voir  Chapitre  2)  en  menu  SOFT,  le  menu  MTH 
apparaitra  sous  forme  d'indicateurs  des  touches  de  menu,  comme  indique  ci- 
dessous  (en  mode  ALG  d  gauche  et  en  mode  RPN  d  droite)  : 


EL 

'.'ElTRIMHTRIII  LIST  1  HYP  I  REAL  I  EASE 

■  VECTRIHftTRKI  LIST  I  HVP  1  REAL  1  EASE 

En  appuyant  sur  [nxt)  ,  on  affiche  le  reste  des  options  : 

P 


PROP    FFT   CHPLK  CORST  SPECI 


PROP    FFT   CHPLK  CORST  SPECI 
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Note:  En  appuyant  sur  CEP FREV  on  affichera  la  premiere  partie  des  options 
MTH.  De  plus,  en  utilisant  la  combinaison  (j^J^?  on  affichera  toutes  les 
fonctions  du  menu  d  I'ecran,  comme  indique  ci-dessous. 


PROB 

FFT 

CMPLX 

CONST 

SPECIAL 

FUNCTIONS 

PROB  |  FFT 

CMPLK|COnST|SPECI| 

Ainsi,  pour  selectionner,  par  exemple,  le  menu  des  fonctions  hyperboliques, 
avec  ce  format  de  menu,  appuyez  sur        ,  ce  qui  donne  : 


JiriH  IliJiriHI  COSH  IflCOSHI  THTlH  IhTHTiH 

■  sirh  iflsinw  cosh  ihcoshi  thhh  i  h  t  h  n  h 

Enfin,  pour  selectionner,  par  exemple,  la  fonction  tangente  hyperbolique 
(tanh),  appuyez  simplement  sur  IIIlIluIll!!!. 


Note:  Pour  afficher  des  options  supplementaires  sur  ces  touches  de  menu, 
appuyez  sur  la  touche  C^D  ou  sur  la  combinaison  de  touches  [  *n  . 


Par  exemple,  pour  calculer  tanh(2.5),  en  mode  ALG,  en  utilisant  les  Menus 
SO/Tplutot  que  les  CHOOSE  boxes,  procedez  ainsi  : 

( Jnj mth  Selectionnez  le  menu  MTH 

Selectionne  le  menu  HYPERBOLIC. 
Selectionne  la  fonction  TANH. 

QJCZDCX)^  Calcule  tanh(2.5) 

En  mode  RPN,  on  calcule  la  meme  valeur  en  utilisant  : 

CTDCZDCZDlENrai)  Entre  I'argument  dans  la  pile 

IjjJmth  Selectionnez  le  menu  MTH 

1:31  Selectionne  le  menu  HYPERBOLIC. 
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iliEDl 


Selectionne  la  fonction  TANH 


A  titre  d'exercice  d'application  des  fonctions  hyperboliques,  verifiez  les 
valeurs  suivantes  : 

SINH  (2.5)  =  6.05020..  SINH'fi.O)  =  1.4436... 

COSH  (2.5)  =  6.13228..  ACOSH1(2.0)  =  1.3169... 

TANH  (2.5)  =  0.98661..  TANH1  (0.2)  =  0.2027... 

EXPM  (2.0)  =  6.38905....         LNP1(1)  =  0.69314.... 


Encore  une  fois,  le  processus  general  explique  dans  ce  paragraphe  peut 
s'appliquer  d  toute  selection  d'options  dans  n'importe  lequel  des  menus  de 
calcul. 


Fonctions  reelles 

Choisir  I'option  5.  REAL.,  dans  le  menu  MTH,  avec  I'  indicateur  systeme  1  1  7 
parametre  sur  CHOOSE  boxes,  produit  la  liste  de  menu  suivant : 


REAL  HEAU 

H.MIR 

5.  MflK 

6.  HOD 

1    1  1 

ICflRCL 

OK 

REAL  HEMJ 

13. tm 
iH.TRRC 
15. FLOOR 
IS. CEIL 
iF.D-tfi 

1    1  1 

icflncL 

OK 

REAL  HEMJ 

7.ABS  1 

s.sic-n  ! 

3 . MART  i 

in . up on 
n.  ip 

12.  FP  II 

1    1  1 

ICARCL 

OK 

REAL  HERU 

1H.TRRC 
15. FLOOR 
IS. CEIL 
iF.D-tfi 

1    1  1 

|CARCL 

OK 

L'option  19.  MATH.,  permet  de  revenir  au  menu  MTH.  Les  autres  fonctions 
sont  groupees  en  six  differents  groupes  decrits  ci-dessous. 

Si  I'indicateur  systeme  1  17  est  en  position  Menus  SOFT,  le  menu  des 
fonctions  reelles  REAL  apparaitra  comme  suit  (si,  comme  ici,  on  utilise  le  mode 
ALG,  mais  les  memes  touches  de  menu  seront  egalement  accessibles  en  mode 
RPN): 
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WKHTBMTnTlTITMTTJM 

EnMB3iaHMaEBMMffiMlffiJ 

La  toute  derniere  option,  HUH,  permet  de  revenir  au  menu,  MTH. 
Fonctions  pourcentage 

On  utilise  ces  fonctions  pour  calculer  des  pourcentages  et  d'autres  valeurs  qui 
leurs  sont  associees  de  la  facon  suivante  : 

%  (y,x)      :  calcule  x  pour  cent  de  y 

%CH(y,x)   :  calcule  100(y-x)/x,  c'est-d-dire  le  changement  de 

pourcentage,  la  difference  entre  deux  nombres. 
%T(y,x)  :  calcule  100  x/y,  c'est-a-dire  le  total  du  pourcentage,  la 
partie  qu'un  nombre  (x)  est  d'un  autre  nombre  (y). 
Ces  fonctions  requierent  deux  arguments.  Nous  illustrons  le  calcul  de 
%T(15,45),  c'est-d-dire  le  calcul  de  15%  de  45,  plus  loin.  Nous  supposons 
que  le  mode  de  calcul  est  ALG,  et  que  I'indicateur  systeme  1 1  7  est  en  position 
CHOOSE  boxes.  La  procedure  est  la  suivante  : 


( Jnj mth  Selectionnez  le  menu  MTH 

L5J  IKS  Selectionnez  le  menu  5.  REAL.. 

L3J  ilEii  Selectionnez  la  fonction  5.  %J 

CDdD  Entrez  le  premier  argument 

LjU  !  Entrez  une  virgule  pour  separer  les  arguments 

GTDGED  Entrez  le  deuxieme  argument 

(fMBij  Calculez  la  fonction 


Le  resultat  est  le  suivant  : 


:^T(  15,45) 

300 

En  mode  RPN,  souvenez-vous  que  I'argument  y  se  trouve  dans  le  deuxieme 
niveau  de  la  pile,  alors  que  I'argument  x  se  trouve  dans  le  premier  niveau  de 
la  pile.  Cela  signifie  que  vous  devez  d'abord  entrer  x  et  ensuite  y,  comme  en 
mode  ALG.  Ainsi,  pour  calculer  %T(1 5,45),  en  mode  RPN,  et  avec  I'indicateur 
systeme  1 1  7  en  position  CHOOSE  boxes,  nous  procederons  comme  suit  : 
L_/_JL5Jlf?™j  Entrez  le  premier  argument 
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LiJULJl5™J  Entrez  le  deuxieme  argument 

Ijj_]mth  Selectionnez  le  menu  MTH 

CTD  EM  Selectionnez  le  menu  5.  REAL.. 

CTD  EI3  Selectionnez  la  fonction  5.  %7 


Note:  Les  exercices  de  cette  section  illustrent  I'utilisation  generale  des 
fonctions  a  deux  arguments.  On  peut  generaliser  le  fonctionnement  des 
fonctions  de  3  arguments  ou  plus  a  partir  de  ces  exemples. 


A  titre  d'exercice  utilisant  les  fonctions  associees  aux  pourcentages,  verifiez  le 
calcul  des  valeurs  suivantes  :  %(5,20)  =  1,  %CH(22,25)  =  13.6363, 
%T(500,20)  =  4 

Minimum  et  maximum 

Utilisez  ces  fonctions  pour  determiner  le  minimum  ou  le  maximum  de  deux 
arguments. 

MIN(x,y)  :  valeur  minimale  de  x  et  y 

MAX(x,y)  :  valeur  maximale  de  x  et  y 
A  titre  d'exercice,  verifiez  que  MIN(-2,2)  =  -2,  MAX(-2,2)  =  2 

Modulo 

MOD:  y  mod  x  =  reste  de  y/x,  c'est-d-dire  que,  si  x  et  y  sont  deux  nombres 
entiers,  y/x  =  d  +  r/x,  ou  d  =  quotient,  r  =  reste.  On  a  alors,  r  =  y  mod  x. 

Veuillez  noter  que  MOD  n'est  pas  une  fonction,  mais  un  operateur,  et  done, 
en  mode  ALG,  MOD  devra  etre  utilise  en  tant  que  y  MOD     et  non  pas  en 
tant  que  MODOj?  :-0  .  Ainsi,  I'utilisation  de  MOD  est  identique  d  celle  de  [  +  J, 


A  titre  d'exercice,  verifiez  que  75  MOD  4=15  mod  4  =  reste  de  15/4  =  3 

Valeur  absolue,  signe,  mantisse,  exposant,  entier  et  parties  decimales 

ABS(x)       :  calcule  la  valeur  absolue,  |x| 
SIGN(x)     :  determine  le  signe  de  x,  qui  est,  -1 ,  0,  ou  1 . 
MANT(x)    :  determine  la  mantisse  d'un  nombre  en  log10. 
XPON(x)    :  determine  la  puissance  d'un  nombre  reel 
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I P(x)  :  determine  la  partie  entiere  d'un  nombre  reel 

FP(x)         :  determine  la  partie  fractionelle  d'un  nombre  reel 
A  titre  d'exercice,  verifiez  que  ABS(-3)  =  j-3j  =  3,  SIGN(-5)  =  -1, 
MANT(2540)  =  2.540,  XPON(2540)  =  3,  IP(2.35)  =  2,  FP(2.35)  =  0.35. 

Fonctions  d'arrondi,  de  troncage,  par  defaut  (floor),  et  par  exces  (ceiling) 

RND(x,y)    :  arrondit  y  avec  x  decimales 

TRNC(x,y)  :  tronque  y  avec  x  decimales 

FLOOR(x)  :  entier  immediatement  inferieur  ou  egal  d  x 

CEIL(x)       :  entier  immediatement  superieur  ou  egal  d  x 

A  titre  d'exercice,  verifiez  que  RND(1 .4567,2)  =  1.46,  TRNQl  .4567,2)  = 

1.45,  FLOOR(2.3)  =  2,  CEIL(2,3)  =  3 

Fonctions  de  conversions  de  radians  en  degres  et  de  degres  en  radians 

D->R  (x)    :  convertit  des  degres  en  radians 

R^D  (x)    :  convertit  des  radians  en  degres. 
A  titre  d'exercice,  verifiez  que  D^R(45)  =  0.78539  (i.e.,  45°  =  0.78539rad), 
R^D(1.5)  =  85.943669..  (i.e.,  1 .5rad  =  85.943669..°). 

Fonctions  speciales 

Option  1 7.  Special  functions...  dans  le  menu  MTH  contient  les  fonctions 
suivantes  : 


SPECIAL 

Funaions  hemj 

a.psi 

S.Pfi 
H.HHTH.. 

HELP  |  1 

!  |CflnCL| 

OK 

GAMMA:         La  fonction  Gamma  r(a) 

PSI:  N-ieme  derivee  de  la  fonction  digamma 

Psi:  Fonction  digamma,  derivee  de  In(Gamma) 

La  fonction  Gamma  est  definie  par  —  J   x"  e  xdx  .  Cette  fonction 

trouve  des  applications  en  mathematiques  appliquees  aux  sciences  et  d 
I'ingenierie,  ainsi  qu'en  probabilites  et  en  statistiques. 
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Factorial  of  a  number 

La  factorielle  d'un  nombre  entier  positif  n  est  definie  par  n!=n-(n-l)-(n- 
2)  ...3-21,  avec  01  =  7.  La  fonction  factorielle  est  accessible  en  utilisant 
(Z^CSCTD.  Dans  I'un  des  deux  modes  ALG  et  RPN,  entrez  d'abord  le 
nombre,  et  ensuite  la  sequence  L/w«J[  r*  JL  2  J.  Exemple: 

CTD  £™)  CrD  CD  dsn) . 

La  fonction  Gamma,  definie  ci-dessus,  a  la  propriete  suivante  : 

r(a)  =  (a-1)  r(a-l),  pour  a  >  1 . 
Et  done,  elle  est  liee  d  la  factorielle  d'un  nombre,  par  la  relation 
r(a)  =  (a-l)\,  si  a  est  un  entier  positif.  Nous  pouvons  egalement  utiliser  la 
fonction  factorielle  pour  calculer  la  fonction  Gamma,  et  inversement.  Par 
exemple  :  r(5)  =  41  ou,  L_iJl4^Li^JL2jt»™)  •  La  fonction  factorielle  est 
accessible  par  le  menu  MTH,  par  le  menu  7.  PROBABILITY.. 


La  fonction  PSI,  ^fay),  represente  la  yl6me  derivee  de  la  fonction  digamma, 

e'est-d-dire  :  ^{n,^)  =  ^(x) ,  ou  y^x)  est  la  fonction  digamma,  encore 

dx" 

appelee  fonction  Psi.  Pour  cette  fonction,  y  doit  etre  un  nombre  positif. 

La  fonction  Psi,  y/(x),  ou  fonction  digamma,  est  definie  par  y/(x)  =  \n[T(x)] . 


Des  exemples  de  ces  fonctions  speciales  sont  illustres  ici  en  modes  ALG  et 
RPN.  A  titre  d'exercice,  verifiez  que  GAMMA(2.3)  =  1.166711...,  PSI(1 .5,3) 
=  1 .40909..  et  Psi(l .5)  =  3. 648997 39. £-2. 

Ces  calculs  sont  indiques  sur  I'affichage  suivant  : 


GRMMR(2.  3) 

1. 1667119052 

PSHl.5,3) 

1.409091034 

Psi(1.5) 

3.64399739736E-2 
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Les  constantes  de  la  ca  leu  la  trice 

Les  valeurs  suivantes  sont  les  constantes  mathematiques  de  votre  calculatrice  : 

•  e:         base  des  logarithmes  neperiens. 

•  /:  unite  imaginaire  complexe,  /'2  =  -1 . 

•  TV.         rapport  du  perimetre  d'un  cercle  et  de  son  diametre. 

•  MINR:    le  plus  petit  nombre  reel  de  la  calculatrice. 

•  MAXR:    le  plus  grand  nombre  reel  de  la  calculatrice. 

Pour  acceder  d  ces  constantes,  selectionner  I'option  7  7.  CONSTANTS  dans 
le  menu  MTH, 


MATH  HEAU 

6.  BASE.. 

7.  PROBABILITY.. 
$ .  FFT.. 
S.COHPLEK.. 

iO.COASTAATS..  1 

ii.  SPECIAL  Funcnons..  | 

1       1       1  IcflncL 

OK 

La  liste  des  constantes  est  affichee  ainsi 


COASTAATS  HEAU 

H. (0.,i.) 

S.n 

S.3.iHi5SaS535S 

j         I         1  ICAACL 

OK 

COASTAATS  HEAU 

S.3.iHi5SaS535S 

7.HIAR 

S.i.E-HSS 

5  HHMFi 

I         I         I  ICAACL 

OK 

Selectionner  I'un  de  ces  objets  aura  pour  effet  de  placer  cet  objet,  que  ce  soit 
un  symbole  (ex.  :  e,  /,  n,  MINR,  ou  MAXR)  ou  une  valeur  (2.77..,  (0,  ]), 
3. 14..,  1E-499,  9. 99. £499)  dans  la  pile. 


Veuillez  noter  que  e  est  egalement  accessible  par  le  clavier  en  tant  que  exp(l), 
e'est-d-dire  I  *i  }£L_  I  I  Jlsvraj,  en  mode  ALG,  ou  CTJQnter}  C3iD^— ,  en  mode 
RPN.  La  valeur  n  est  egalement  accessible  directement  depuis  le  clavier,  en 
tant  que  CEDS  •  Et  enfin,  /  est  accessible  en  utilisant  [Jnj  J.  . 
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Operations  sur  les  unites 

II  est  possible  d'associer  des  unites  aux  nombres  de  la  calculatrice.  Ainsi,  il 
est  possible  de  calculer  des  resultats  qui  impliquent  un  systeme  d'unites 
coherent  et  de  produire  un  resultat  avec  la  combinaison  d'unites  appropriee. 

Le  menu  des  unites  (UNITS) 

On  lance  le  menu  des  unites  par  la  combinaison  de  touches 

(j^J       (associee  d  la  touche  L  6  J).  Avec  I'indicateur  systeme  1  1  7  parametre 

sur  CHOOSE  boxes,  vous  obtenez  le  menu  suivant  : 


unus  hehu 

a.nnath..  j 

3.flr<a.. 
H.Yolum.. 

5.  Tim.. 

6.  Speed.. 

UDITS  HEHU 


?.nan.. 

g.F*rc<.. 
S.Ernray.. 
i  Li .  P  ■:■  h  *  r . . 
ii .  freaure.. 


iZ.T«HD«r4,tur«.. 


UDITS  HEHU 


ia.T<Hp<ra,tur<.. 

13.  E  i.ectric  Current.. 

iH.flnsH.. 

iS.Liaht.. 

1 1-: .  F;  ■]  d  i  ■]  t  i  ■:■  n . . 


CfltlCL  OK 


Option  7.  Tools.,  contient  des  fonctions  d'operations  sur  les  unites  (sera 
presente  plus  loin).  Options  3.  Length.,  jusqu'd  77.  Viscosity.,  contiennent 
des  menus  avec  un  certain  nombre  d'unites  pour  chacune  des  quantites 
decrites.  Par  exemple,  choisir  I 'option  8.  Force.,  affiche  le  menu  des  unites 
suivant  : 


FORCE  HEHU 

i.n 

2.  dl-m 

3.3F 

H.hip 

5.  i.bf 

e.pdi. 

1       1       1  Icflnal 

OK 

FORCE  HEHU 

3.3F 

H.Rip 

5.  I.bf 

e.p.JI. 

F.Unitf.. 

J 

1         1         1  ICflHCLl 

OK 

L'utilisateur  reconnaitra  la  plupart  de  ces  unites  (certaines  d'entre  elles, 
comme  la  dyne,  ne  sont  plus  tres  utilisees  de  nos  jours)  vues  en  cours  de 
physique  :  N  =  newtons,  dyn  =  dynes,  gf  =  grammes  -  force  (pour  les 
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distinguer  des  grammes-masse,  une  unite  de  masse),  kip  =  kilo-livres  (1000 
livres),  Ibf  =  livre-force  (pour  les  distinguer  des  Iivres-masse),pa7  =  poundal. 

Pour  affecter  une  unite  a  un  nombre,  le  nombre  doit  etre  suivi  d'un  symbole 
'souligne'.  Ainsi,  une  force  de  5  N  sera  entree  en  tant  que  5_N. 
Pour  effectuer  des  operations  plus  completes  sur  les  unites,  les  touches  menu 
SOFT  permettent  d'associer  des  unites  de  facon  plus  pratique.  Changez 
I'indicateur  systeme  1  17  en  menu  SOFT  (voir  Chapitre  1)  et  utilisez  la 
combinaison  de  touches  [_v^JMIl  pour  obtenir  les  menus  suivants.  Appuyer 
sur  [nxtJ  pour  afficher  la  page  de  menu  suivante  : 


1 :  

|T00LS|  LEHG  |  AREA  |  VOL  |  TIME  IJFEED 

MASS  |F0RCE|  ERRG  |  POHR  |F  F;El"l"|  TEMP 

E 


ELECT flnGLfLIGHTT  RflMVISC 


En  appuyant  sur  les  touches  de  menu,  on  pourra  ouvrir  des  sous-menus 
d'unites  de  la  section  en  question.  Par  exemple,  pour  le  sous-menu  EQ3   ,  les 
unites  suivantes  sont  disponibles  : 


1 :  

I  nsi  \  cnsi  \  FVf  I  hph  I  Hph  I  hn^t 

■:    1  30  1        1        i  luniTS 

En  appuyant  sur  les  touches  de  menu  l!!iiMi!:=,  on  revient  au  menu  des  unites 
(UNITS). 

Souvenez-vous  que  vous  pouvez  d  tout  moment  afficher  tous  les  composants 
du  menu  d  I'ecran  en  tapant  LrtJ'sj? ,  et  ainsi,  pour  I'ensemble  des  unites 
■£::!  les  mdicateurs  suivants  apparaitront  : 


J 

therm 

erg 

1eV 

Kcal 

eV 

cal 

Btu 

ft*lbf 

JHITS 

J     |  <fj  |  KcaM  Ml.  |  E:+U  |Et^Lb| 

|th«fH|  HcU  |   «V   |         i  |UniTS 
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Note:  Utilisez  la  touche  [nxt]  ou  la  combinaison  de  touches  (jHjpm/  pour 
naviguer  dans  les  menus. 


Unites  disponibles 

La  liste  des  unites  disponibles  dans  le  menu  des  unites  (UNITS)  est  donnee  ci- 
dessous.  Le  symbole  de  I'unite  est  indique,  suivi  par  le  nom  de  I'unite  entre 
parentheses  : 

LENGTH  (LONGUEUR) 

m  (metre),  cm  (centimetre),  mm  (millimetre),  yd  (yard),  ft  (pied),  in  (pouce), 
Mpc  (Mega  parsec),  pc  (parsec),  lyr  (annee  lumiere),  au  (unite  astronomique), 
km  (kilometre),  mi  (mile  international),  nmi  (mile  nautique),  miUS  (mile 
americain),  chain  (chaine),  rd  (perche),  fath  (brasse),  ftUS  (pied  americain), 
Mil  (Mil),  u.  (micron),  A  (Angstrom),  fermi  (fermi) 

AREA  (SURFACE) 

mA2  (metre  carre),  cmA2  (centimetre  carre),  b  (barn),  ydA2  (yard  carre),  ftA2 
(pied  carre),  inA2  (pouce  carre),  kmA2  (kilometre  carre),  ha  (hectare),  a  (are), 
miA2  (mile  carre),  miUSA2  (mile  americain  carre),  acre  (acre) 

VOLUME 

mA3  (metre  cube),  st  (stere),  cmA3  (centimetre  cube),  ydA3  (yard  cube),  ftA3 
(pied  cube),  inA3  (pouce  cube),  I  (litre),  galUK  (gallon  britannique),  galC 
(gallon  canadien),  gal  (gallon  americain),  qt  (quart),  pt  (pinte),  ml  (millilitre), 
cu  (tasse  americaine),  ozfl  (once  fluide  americain),  ozUK  (once  fluide 
britannique),  tbsp  (cuillere  d  soupe),  tsp  (cuillere  d  cafe),  bbl  (baril),  bu 
(boisseau),  pk  (pincee),  fbm  (board  foot) 

TIME  (TEMPS) 

yr  (annee),  d  (jour),  h  (heure),  min  (minute),  s  (seconde),  Hz  (hertz) 
SPEED  (VITESSE) 

m/s  (metre  par  seconde),  cm/s  (centimetre  par  seconde),  ft/s  (pieds  par 
seconde),  kph  (kilometre  heure),  mph  (mile  heure),  knot  (noeud),  c  (vitesse  de 
la  lumiere),  ga  (constante  de  gravite) 
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MASS  (MASSE) 

kg  (kilogramme),  g  (gramme),  Lb  (livre),  oz  (once),  slug  (balle),  Ibt  (livre  Troy), 
ton  (short  ton),  tonUK  (long  ton),  t  (tonne),  ozt  (Troy  once),  ct  (carat),  grain 
(grain),  u  (unite  de  masse  atomique),  mol  (mole) 

FORCE 

N  (newton),  dyn  (dyne),  gf  (gramme-force),  kip  (kilolivre-force),  Ibf  (livre-force) 
ENERGY  (ENERGIE) 

J  (joule),  erg  (erg),  Kcal  (kilocalorie),  Cal  (calorie),  Btu  (International  table  btu), 
ftxlbf  (pied-livre),  therm  (EEC  therm),  MeV  (mega  electron-volt),  eV  (electron- 
volt) 

POWER  (PUISSANCE) 

W  (watt),  hp  (cheval  vapeur), 

PRESSURE  (PRESS/ON) 

Pa  (pascal),  atm  (atmosphere),  bar  (bar),  psi  (livres  par  pouce  carre),  torr 
(torr),  mmHg  (millimetres  de  mercure),  inHg  (pouces  de  mercure),  inH20 
(pouces  d'eau), 

TEMPERATURE 

°C  (degre  Celsius),  °F  (degre  Fahrenheit),  K  (Kelvin),  °R  (degre  Rankine), 
ElECTR/C  CURRENT  (MESURES  ELECTRIQUES) 

V  (volt),  A  (ampere),  C  (coulomb),  Q  (ohm),  F  (farad),  W  (watt),  Fdy 
(faraday),  H  (henry),  mho  (mho),  S  (siemens),  T  (tesla),  Wb  (weber) 

ANGLE  (mesures  d' angles  plans  et  solides) 

°  (degre),  r  (radian),  grad  (grade),  arcmin  (minute  d'arc),  arcs  (second  d'arc), 
sr  (steradian) 

LIGHT  (LUMIERE-Mesures  d'illumination) 

fc  (footcandle),  flam  (footlambert),  Ix  (lux),  ph  (phot),  sb  (stilb),  Im  (lumem),  cd 
(candela),  lam  (lambert) 
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RADIATION 

Gy  (gray),  rad  (rad),  rem  (rem),  Sv  (sievert),  Bq  (becquerel),  Ci  (curie),  R 
(roentgen) 

VISCOSITY  (VISCOSITEI 

P  (poise),  St  (stokes) 

Unites  non  enumerees 

Les  unites  qui  ne  sont  pas  enumerees  dans  le  menu  des  unites  mais  sont 
disponibles  dans  la  calculatrice  sont  les  suivantes  :gmol  (gramme-mole),  Ibmol 
(livre-mole),  rpm  (tours  par  minute),  dB  (decibels).  On  peut  acceder  a  ces 
unites  par  le  menu  1 1  7.02,  en  utilisant  MENU(1  1 7.02)  en  mode  ALG,  ou 
1 1 7.02  LflwffiJ  MENU  en  mode  RPN.  Le  menu  suivant  apparait  sur  I'ecran 
(utilisez  LrU^3?  pour  montrer  les  noms)  : 

[TTNC  1 

gmol 
Ibmol 
rpm 
dB 

EQLIB 


Tim:  |  jh*  1. 1  lb"* '  I  rpH  I  dE:  |EQLIB 


On  peut  aussi  acceder  d  ces  unites  dans  le  catalogue,  et,  par  exemple  : 

gmol:  CB_w  (^«5CfD(§] 

Ibmol:  LrJ_a7;  \mma){j^J(l\ 

rpm:  LrJ_c4r  \aima}[j^J(r\ 

dB:  CHD_«r  (^™)L3D(g] 

Convertir  en  unites  de  base 

Pour  convertir  I'une  de  ces  unites  en  une  unite  par  defaut  du  Systeme 
International,  utilisez  la  fonction  UBASE.  Par  exemple,  pour  trouver  la  valeur 
de  1  poise  (unite  de  viscosite)  en  unites  SI,  faites  : 

En  mode  ALG,  avec  I'indicateur  systeme  1  1  7  en  position  CHOOSE  boxes  : 
[W)mn  Selectionnez  le  menu  unites  (UNITS) 
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Selectionnez  le  menu  outils  (TOOLS) 
Selectionnez  la  fonction  UBASE 
Entrez  1  et  souligner 
Selectionnez  le  menu  unites  (UNITS) 
Selectionnez  I'option  viscosite  (VISCOSITY) 
Selectionnez  le  menu  unites  (UNITS) 
Convertissez  les  unites 

Ceci  produit  I'affichage  suivant  (a  savoir  :  1  poise  =  0. 1  kg/(m-s)): 


:UBRSE(M_P) 


<5? 

CD  CD- 

frR  UNITS 


En  mode  RPN,  avec  I'indicateur  systeme  1  1 7  en  position  CHOOSE  boxes  : 
CD  Entrez  1  (sans  souligner) 

CiDJM?  Selectionnez  le  menu  unites  (UNITS) 

IE™  Selectionnez  I'option  viscosite  (VISCOSITY) 

Selectionnez  I'unite  P  (poise) 
l_rH  UNITS  Selectionnez  le  menu  unites  (UNITS) 

Selectionnez  le  menu  outils  (TOOLS) 
^?  mm  Selectionnez  la  fonction  UBASE 

En  mode  ALG,  avec  I'indicateur  systeme  1  1  7  en  position  menus  SOFT  : 
I  r>  )JJNin  Selectionnez  le  menu  unites  (UNITS) 

USDS  Selectionnez  le  menu  outils  (TOOLS) 

IIII3li§iil  Selectionnez  la  fonction  UBASE 

CD  CD  ~  Entrez  1  et  souligner 

C7DJM?  Selectionnez  le  menu  unites  (UNITS) 

CD™^  Ihlffl  Selectionnez  I'option  viscosite  (VISCOSITY) 

Selectionnez  I'unite  P  (poise) 
Convertissez  les  unites 


En  mode  RPN,  avec  I'indicateur  systeme  1 1 7  en  position  menus  SOFT : 
CD  Entrez  1  (sans  souligner) 

CiDjwr  Selectionnez  le  menu  unites  (UNITS) 


Page  3-23 


(jT)prev_  OiliSi  Selectionnez  I'option  viscosite  (VISCOSITY) 

Selectionnez  I'unite  P  (poise) 
CgDJM?  Selectionnez  le  menu  unites  (UNITS) 

Selectionnez  le  menu  outils  (TOOLS) 
Selectionnez  la  fonction  UBASE 


Associer  des  unites  d  des  nombres 

Pour  affecter  une  unite  a  un  nombre,  le  nombre  doit  etre  suivi  d'un  symbole 

'souligne  (L  r>  J  -  ,  key(8,5)).  Ainsi,  une  force  de  5  N  sera  entree  en  tant 

que  5_N. 

Voici  la  sequence  d  suivre  pour  entrer  ce  nombre  en  mode  ALG,  avec 
I'indicateur  systeme  en  position  CHOOSE  boxes. 


L5JLiiJ  ~  Entrez  le  nombre  et  le  symbole  souligne 

(_rH  UNITS  Selectionnez  le  menu  unites  (UNITS) 

.  8  JElIi!  Selectionnez  les  unites  de  force  (8.  Force..) 

Selectionnez  Newtons  (N) 
Entrez  la  quantite  avec  les  unites  dans  la  pile 


L'affichage  est  alors  le  suivant  : 


:5'1_N 

5_N 

zi   I    R    I  HflllS  ICflSDII  ) 

Note:  Si  vous  oubliez  le  symbole  souligne,  le  resultat  est  I'expression  5*N, 
et  N  represente  ici  un  nom  de  variable  et  non  des  Newtons. 


Pour  entrer  la  meme  quantite,  en  mode  RPN,  utiliser  la  sequence  de  touches 
suivante  : 

L5J  Entrez  le  nombre  (pas  de  symbole  souligne) 

(_rp  UNITS  Selectionnez  le  menu  unites  (UNITS) 

LSJ IEG11  Selectionnez  les  unites  de  force  (8.  Force..) 

mm  Selectionnez  Newtons  [N) 
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Vous  remarquerez  que  le  symbole  souligne  apparent  automatiquement, 
lorsque  le  mode  RPN  est  actif.  On  obtient  I'affichage  suivant  : 


Comme  cela  est  explique  plus  haut,  si  I'indicateur  systeme  1  1  7  est  en  position 
menus  SOFT,  le  menu  des  unites  (UNITS)  apparaTtra  sous  la  forme 
d'indications  des  touches  de  menu.  Cette  option  est  tres  pratique  si  vous 
souhaitez  effectuer  des  operations  avec  des  unites  de  facon  repetee. 


Les  sequences  de  touches  utilisees  pour  entrer  les  unites,  lorsque  I'option  menu 
SOFT  est  selectionnee,  sont  decrites  ci-dessous,  pour  les  modes  ALG  et  RPN. 
Par  exemple,  en  mode  ALG,  pour  entrer  la  quantite  5_N,  utilisez  la  sequence 
suivante  : 


 ~  Entrez  le  nombre  et  le  symbole  souligne 

l_rH  UNITS  Selectionnez  le  menu  unites  (UNITS) 

[nxt)  WMES*  Selectionnez  les  unites  de  force 

iiiiiujii  Selectionnez  Newtons  (N) 

LsvraJ  Entrez  la  quantite  avec  les  unites  dans  la  pile 


Pour  la  meme  quantite,  en  mode  RPN,  utilisez  la  sequence  suivante  : 

L5J  Entrez  le  nombre  (pas  de  symbole  souligne) 

Selectionnez  le  menu  unites  (UNITS) 
(jwtJ  Selectionnez  les  unites  de  force 

Selectionnez  Newtons  (N) 

Note:  Vous  pouvez  entrer  une  quantite  avec  ses  unites  en  entrant  le  symbole 
souligne  et  les  unites  avec  le  \hjfha]  du  clavier.  Par  exemple, 

[  5  JL  r»  J  -[alpha)®  donnera  le  resultat  :  5_H 

Les  prefixes  d'unites 

Vous  pouvez  utiliser  les  prefixes  d'unites  selon  la  table  des  prefixes  du 
Systeme  International  qui  suit. 
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L'abreviation  du  prefixe  est  indiquee  et  est  suivie  du  nom  et  de  I'exposant  x 
de  la  puissance  de  10x  correspondant  d  chaque  prefixe  : 


Prefixe 

Nom 

X 

Prefixe 

Nom 

X 

Y 

iotta 

+24 

d 

deci 

-1 

Z 

zetta 

+21 

c 

centi 

-2 

E 

exa 

+  18 

m 

milli 

-3 

P 

peta 

+  15 

H. 

micro 

-6 

T 

tera 

+  12 

n 

nano 

-9 

G 

giga 

+9 

P 

pico 

-12 

M 

mega 

+6 

f 

femto 

-15 

k,K 

kilo 

+3 

a 

atto 

-18 

h,H 

hecto 

+2 

z 

zepto 

-21 

D(*) 

deca 

+  1 

y 

yocto 

-24 

(*)  Dans  le  systeme  international,  ce  prefixe  est  da  et  non  D.  Cependant,  dans 
la  calculatrice,  on  utilisera  D  pour  deca. 

Pour  entrer  ces  prefixes,  tapez  simplement  le  prefixe  en  utilisant  la  touche  [alpha) 
sur  le  clavier.  Par  exemple,  pour  entrer  1  23  pm  (1  23  picometres),  utilisez  la 
sequence  : 

CDCXJCZDCTi]  -(^™)C5D(3(d™lC5D(Sl 

En  utilisant  UBASE  pour  convertir  ce  nombre  en  unites  par  defaut  (1  m),  on 
obtient  : 

:  123'l_pm 

123_prn 

:  UBRSEtfiNSm) 

.  000000000 123_ro 


COnUE|UBH£E|  U'.'liL  |UFflCT|-KJniT|UniTS 


Operations  sur  les  unites 

Une  fois  qu'une  quantite  et  ses  unites  sont  entres  dans  la  pile,  on  peut  les 
utiliser  pour  effectuer  des  operations  comme  pour  des  nombres  normaux,  mis 
d  part  le  fait  que  les  quantites  avec  unites  ne  peuvent  pas  etre  des  arguments 
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de  fonctions  (par  exemple  :  SQ  ou  SIN).  Ainsi,  si  vous  essayez  de  calculer 
LN(10_m),  un  message  d'erreur  apparait  :  Error:  Bad  Argument  Type. 


Voici  quelques  exemples  de  calculs  en  mode  ALG.  Faites  attention  lorsque 
vous  multipliez  ou  divisez  des  quantites  avec  unites,  vous  devez  entrer  chaque 
quantite  et  ses  unites  entre  parentheses.  Ainsi,  pour  entrer  le  produit  1  2.5m  x 
5.2_yd,  par  exemple,  tapez  (1  2.5_m)*(5.2_yd)  (g™) : 

:  12.5_m'5.2_yd 

 65J>yd) 


COnUE|UBH£E|  U'.'liL  |UFflCT|-KJniT|UniTS 


ce  qui  donne  65_(myd).  Pour  convertir  en  unites  du  SI,  utilisez  la  fonction 
UBASE: 


12.5_m'5.2_yd 

UBRSE(flNSm) 


65_(r^yd) 
2 


COHYE  UBflSE  U'.'liL  UFflCT  -KMIT  IMITS 


Note:  Souvenez-vous  que  la  variable  ANS(1 )  est  accessible  par  la 
combinaison  de  touches  (JjJ^L-  (associee  a  la  touche  l^™)). 


Pour  effectuer  une  division,  par  exemple,  3250  mi  /  50  h,  entrez, 
(3250_mi)/(50_h)  («jD : 


.  3250'l_mi 

ce  qui,  une  fois  transforme  en  unites  SI  avec  la  fonction  UBASE,  donne 

1  bO_-i 


UBRSE(RHSd)) 


29.0576_|| 


■: ■:■  n '.■  e i u E: m l" e i  uuhl  ufhct  -mniT  unus 


Les  additions  et  les  soustractions  peuvent  etre  effectuees  en  mode  ALG  sans 
utiliser  les  parentheses,  et  par  exemple,  on  peut  entrer  5  m  +  3200  mm, 
simplement  sous  la  forme  5_m  +  3200_mm  [enter)  : 
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UBRSE(RHSd)) 


5'l_m+3200'l_mm 

3200. -\m 


Une  expression  plus  compliquee  necessiterait  des  parentheses,  comme  dans  le 
casde,  (1  2_mm)*(l_cmA2)/(2_s)  (greg 


.  12'l_rwM 

2 
_cm 

2'l_s 

2 

* 

6"  s 

I        |  Ft*a  |  in"a 

Les  calculs  de  pile  en  mode  RPN  ne  necessitent  pas  de  parentheses,  et  on  a, 
par  exemple  : 

1  2_m  [enter)  1 .5_yd  ImhJ  CjD 
3250_mi  g  50_h  (en™)  GD 


Ces  operations  donnent  les  resultats  suivants  : 


2: 

l! 


18_u>yd) 


Mm  ML"  CflSDI 


Essayez  egalement  les  operations  suivantes  : 

5_m  [enter)  3200_mm  [ewer}  [  +  J 
1  2  mm  (bv7h)  l_cmA2  LfWffiJl  x  J  2_s  (wra)  [  -h  J 

Ces  deux  dernieres  operations  donnent  : 


3: 

2: 
l: 

8200. _mm 

2 

6"  s 

Miin;  ilhjdi 
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Note:  Les  unites  ne  sont  pas  acceptees  dans  les  expressions  ecrites  avec 
I'Editeur  d'equation. 


Outils  de  manipulation  d'unites 

Le  menu  UNITS  a  un  sous-menu  TOOLS  (outils),  qui  contient  les  fonctions 
suivantes  : 

CONVERT(x,y)  :  convertit  un  objet  d  unites  x  en  un  objet  d  unites  y 
UBASE(x)         :  convertit  un  objet  d  unites  x  en  unites  du  SI 
UVAL(x)  :  extrait  la  valeur  de  I'objet  d  unites  x 

UFACT(x,y)       :  factorise  I'unite  y  de  I'objet  d  unites  x 
->UNIT(x,y)       :  combine  la  valeur  de  x  avec  les  unites  de  y 

La  fonction  UBASE  a  ete  decrite  en  detail  dans  un  paragraphe  precedent  de 
ce  chapitre.  Pour  acceder  d  I'une  de  ces  fonctions,  reportez-vous  aux 
exemples  donnes  plus  haut  pour  la  fonction  UBASE.  Vous  remarquerez  que  la 
fonction  UVAL  ne  requiert  qu'un  argument,  mais  que  les  fonctions  CONVERT, 
UFACT  et  ->UNIT  necessitent  deux  arguments. 

Essayez  les  exercices  suivants,  dans  votre  mode  de  calcul  prefere.  Le  resultat 
ci-dessous  a  ete  produit  en  mode  ALG  avec  le  systeme  flag  1  1  7  parametre  sur 
menu  SOFT : 


Exemples  pour  la  fonction  CONVERT 

Ces  exemples  donnent  le  meme  resultat,  qui  est  la  conversion  de  33  watts  en 
btu 

CONVERT(33_W,  1  _hp) 
CONVERT(33_W,l  l_hp)  (m|) 
Ces  operations  apparaissent  ainsi  d  I'ecran  : 


C0NVERT(33'  1  _W,  1  ■  1  _hp) 

4. 425372S95fe6E-2_hp 
C0NVERT(33.M_W,11.M_> 
4. 4253723956&E-2_hp 
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Exemples  pour  la  fonction  UVAL  : 

UVAL(25_ft/s)  («jD 
UVAL(0.021_cmA3)(^g) 


Exemples  pour  la  fonction  UFACT  : 

UFACT(l_ha,18_kmA2)(^ 
UFACT(1_mm,15.1_cm) 


UFRCT(M_ha,lS'l_km2) 

.01_km 

UFRCT(M_mm,15'l-cm) 

.  l_cm 


Exemples  pour  la  fonction  ->UNIT  : 

-*UNIT(25,l_m)(«ra) 
->UNIT(1  1.3,1  _mph)(^) 


-HJNIT(25,M_rn) 

+UHIT(11.34£-l-l-mph) 

'  3_i 


25_rn 
1 1 . 3_mph 


COnVE  UEflSE  UYflL  UFflCT  -KMIT  UniTS 


Constantes  physiques  de  la  calculatrice 

Apres  I'utilisation  des  unites,  nous  allons  maintenant  presenter  les  constantes 
physiques  disponibles  dans  la  memoire  de  la  calculatrice.  Ces  constantes 
physiques  sont  memorisees  dans  une  bibliotheque  des  constantes  accessible 
avec  la  commande  CONLIB.  Pour  ouvrir  cette  bibliotheque,  tapez  simplement 
cette  commande  dans  la  pile  : 


[alm^  {alpha}  (c}(5}  (51 0  (3  (S}  [alpha}  [ma) 
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ou  bien  encore,  vous  pouvez  selectionner  la  commande  CONLIB  depuis  le 
catalogue  des  commandes,  comme  suit  :  D'abord,  ouvrez  le  catalogue  en 
utilisant  :  [_rH  cat  [alpha] gi .  Utilisez  ensuite  les  fleches  vers  le  haut  et  vers  le 
bas  /a^c^t?  pour  selectionner  CONLIB.  Enfin,  appuyez  sur  la  touche  de 
menu  QD  P^i)  Appuyez  sur  [enter) ,  si  necessaire. 


La  bibliotheque  des  constantes  s'affichera  ainsi  (utilisez  la  fleche  vers  le  bas 
pour  vous  deplacer  dans  la  bibliotheque)  : 


I  COnSTftDTS  LII  F.hF.V   ] 


HR:  fivogadro 's  number 


k:  Boltzmann 
Vm:  molar  volume 
R:  universal  gas 
StdT:  std  temperature 
StdP:  std  pressure  J 


SI  ■  EnGL  UniT"  VALUE  -+JTH  4UIT 


^^»consTflriTS  library 
h:  Planck 's  1 
hbar:  Dirac's 
q:  electronic  charge 
me:  electron  mass 


at  io 


SI  ■  EnGL  UniT"  VALUE  -+JTH  4UIT 


^^■consTAms  library 
m.B :  Bohr  magneton  I 
M.H :  nuclear  magneton 
x0:  photon  wavelength 
f0:  photon  frequency 
xc:  Compton  wave 1 en 


rad:   1  radian 


SI  ■  EnGL  UniT"  VALUE  -+JTH  4UIT 


OinSTAnTS  LIBRARY 

cr :  St  ef  an-Bo  1 1  zmann 
c:  speed  of  1 ight 
60:  permittivity 
iA0 :  permeab  i  1  i  t  y 

ccel  of  gravity 


rav it at  ion 


SI  ■  EnGL  UniT"  VALUE  -+JTH  4UIT 


C  *  D  S  T  A  D  T  S  LIBRA  R  V  igiig;,,,,,,  . 

mpme:  mp^me  ratio 
fine  structure 
0i  mag  flux  quantum 
F:  Faraday 
Rooi  Rudberg 


a0:  Bohr  radius 


SI  ■  EnGL  UniT"  VALUE  -+JTH  4UIT 


OJnSTAnTS  LIBRARY 

twon:  2tt  radians 
angl:  £  in  trig  mode 
c3:  Wien's 
kg:  k/ 


SI  ■  EnGL  UniT"  VALUE  -+JTH  4UIT 


pe»«nsTAnTS  library 
kg:  k/q  1 


6  0q 
q6  0 

esi 


6  0/q 
q*6  0 

dielectric  const 


£1  ■  EnGL  UniT"  VALUE  -+JTH  4UIT 


Les  touches  de  menu  correspondent  d  cette  bibliotheque  de  constantes 
(CONSTANTS  LIBRARY)  contiennent  les  fonctions  suivantes  : 

SI  lorsqu'elle  est  active,  les  constantes  sont  affichees  en  unites  du  SI 

ENGL    lorsqu'elle  est  active,  les  constantes  sont  affichees  en  unites  imperiales  (*) 
UNIT     lorsqu'elle  est  active,  les  constantes  sont  affichees  avec  leurs  unites  (*) 
VALUE    lorsqu'elle  est  active,  les  constantes  sont  affichees  sans  unites 
->STK    copie  la  valeur  (avec  ou  sans  unite)  dans  la  pile 
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QUIT     sort  de  la  bibliotheque  des  constantes 
(*)  Actif  uniquement  si  la  fonction  VALUE  a  ete  choisie. 
Lorsque  I'option  VALUE  est  active  (unites  du  SI),  le  haut  de  la  bibliotheque  des 
constantes  s'affiche  ainsi  : 


Vrn:  22. 4141_l/9mol 
R:  S.31451_J/t9mol*K> 
StdT:  273.15_K 
StdP:   101.325_kPa  J 


SI  ■  EnGL  lUniT-l'.'HLU-l  -tSTK  4UIT 


Pour  afficher  les  valeurs  des  constantes  en  unites  imperiales,  appuyez  sur 
I'option  mSS  : 


0063E-27_BtuA, 
Vm:  359.0394_ftA3/lb., 
R:  10.73164_psi*ftA3., 
StdT:  491.67_nR 
StdP:  14.6959_psi 


si  ehgl"  uniT"  vflLU"  -+;th  cuit 


Si  nous  desactivons  I'option  UNITS  (en  appuyant  sur ),  seules  les 
valeurs  seront  affichees  (les  unites  imperiales  etant  selectionnees  dans  ce  cas) 


I  COnSTftDTS  LII  F.hF.V   ] 


Nfi:  6.0221367E23 


k : 
Vm 
R: 

StdT 
StdP 


7. 270063E-27 

359.0394 
10.73164 
491.67 
14.6959 


SI    EnGL"  UniTS  YflLU"  -*STK  4UIT 


Pour  copier  la  valeur  de  Vm  dans  la  pile,  selectionner  le  nom  de  la  variable, 
avant  d'appuyer  sur  liiliiii],  appuyez  ensuite  sur  MSM.  Si  le  mode  de  calcul  est 
ALG,  I'affichage  est  le  suivant  : 


CONLIB 


Vm: 359. 0394 


L'affichage  montre  ce  que  Ton  appelle  une  valeur  etiquetee,  Vm"  359=  Q3::l 
Dans  ce  cas,  Vm,  est  I'etiquette  de  ce  resultat.  Toute  operation  arithmetique 
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utilisant  ce  nombre  ignorera  I'etiquette.  Essayez  par  exemple  : 

(jD_w[X3CX](JT]^  (gjjp),  qui  donne  :  


:CONLIB 

Vm: 359. 0394 

s  LN(2flNS(l)) 

  6. 

57657931233 

CftSCMI  HELP  I         I         !  I 

La  meme  operation  en  mode  RPN  s'effectue  par  la  combinaison  de  touches 
suivante  (une  fois  la  valeur  de  Vm  extraite  de  la  bibliotheque  de  constantes)  : 

Fonctions  de  physiques  particulieres 

Le  menu  1  1 7,  accessible  par  MENU(1  1 7)  en  mode  ALG,  ou  par  1  1 7  [inter] 
MENU  en  mode  RPN,  affiche  le  menu  suivant  (les  indicateurs  sont  affiches  d 
I'ecran  en  utilisant  ir^J^? )  : 

FANNING 
DRRCY 

SI DENS 
TDELTfi 


Z  F  M  C  T I F  M  Tl  Tl  1 1  [i  M  F;  C'i'  I  FOh  IJIDEHITDELT 


Les  fonctions  sont  : 

ZFACTOR  :  Fonction  Z  pour  la  compressibility  des  gaz 
FANNING  :  Facteur  de  friction  Fanning  pour  les  debits  liquides 
DARCY      :  Facteur  de  friction  Darcy-Weisbach  pour  les  debits  liquides 
FOA,  :  Fonction  de  puissance  emise  par  un  corps  noir 

SIDENS      :  Densite  intrinseque  du  silicium 
TDELTA      :  Fonction  Delta  pour  les  temperatures 

Sur  la  deuxieme  page  de  ce  menu  (appuyez  sur  [nxt))  se  trouvent  les  elements 
suivants  : 

^  1 

i^  

HliUHICHllTTll»J.1M»Ml7.»IJ 

Dans  le  menu  de  cette  page,  se  trouvent  une  fonction  (TINC)  et  un  certain 
nombre  d'unites  decrites  dans  un  paragraphe  precedent  sur  les  unites  (voir 
plus  haut).  La  fonction  en  question  est  : 
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TINC:    Commande  decrementation  de  la  temperature 

Parmi  toutes  les  fonctions  disponibles  dans  ce  MENU  (menu  UTILITY),  c'est-d- 
dire  les  fonctions  ZFACTOR,  FANNING,  DARCY,  FOX,  SIDENS,  TDELTA  et 
TINC,  les  fonctions  FANNING  et  DARCY  sont  decrites  au  Chapitre  6  dans  le 
cadre  de  la  resolution  d'equations  pour  le  debit  d'un  pipeline.  Les  autres 
fonctions  sont  decrites  ci-dessous. 

Fonction  ZFACTOR 

La  fonction  ZFACTOR  calcule  le  facteur  de  correction  pour  la  compressibility 
des  gaz  non  parfaits  type  hydrocarbures.  Cette  fonction  est  accessible  par 
ZFACTOR(xT,  yP),  ou  xT  est  la  temperature  normalisee,  c'est-d-dire  le  rapport 
de  la  temperature  reelle  et  de  la  temperature  pseudo-critique,  et  ou  yP  est  la 
pression  normalisee,  c'est-d-dire  le  rapport  le  la  pression  reelle  et  de  la 
pression  pseudo-critique.  La  valeur  de  xT  doit  etre  entre  1 .05  et  3.0,  alors  que 
la  valeur  de  yP  doit  etre  entre  0  et  30.  Par  exemple,  en  mode  ALG  : 

:ZFRCT0R(2.5,12.5) 

1 . 25980762398 


Z F M C T | F M n Tl 1 1 [i M F; Ci' |  FOh  |SIDEn|TDELT 


Fonction  FOX 

La  fonction  FOX  (T,  X)  calcule  la  fraction  (sans  dimension)  de  la  puissance 
totale  emise  par  le  corps  noir  d  la  temperature  T  entre  les  longueurs  d'onde  0 
et  X.  Si  aucune  unite  n'est  affectee  d  T  et  d  X,  on  suppose  que  T  est  en  K  et 
que  X  est  en  mm.  Par  exemple,  en  mode  ALG  : 


:F0^,(452.,.  00001) 

. 567343728392 


Z F M C T | F M n Tl 1 1 [i M F; Ci' |  FOh  |SIDEn|TDELT 


Fonction  SIDENS 

La  fonction  SIDENS(T)  calcule  la  densite  intrinseque  du  silicium  (en  unites  par 
1/cm3)  en  fonction  de  la  temperature  T  (T  en  K),  pour  T  comprise  entre  0  et 
1685  K.  Par  exemple  : 
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:SIDENS(450.) 

6.07995618238E13 


Z F H C T | F H Ti Ti 1 1 [i fi F; Ci' |  F Li :■.  |SIDEn|TDELT 


Fonction  TDELTA 

La  fonction  TDELTA(T0,Tf)  retourne  I'increment  en  temperature  Tf  -  T0.  Le 
resultat  est  donne  dans  les  memes  unites  que  T0,  si  elle  en  a.  Sinon,  elle 
renvoie  simplement  la  difference  entre  ces  deux  nombres.  Par  exemple  : 


:TDELTfl(25_nF,52_nC) 

-100.6_nF 


Z F H C T | F H Ti Ti 1 1 [i fi F; Ci' |  F Li :■.  |£IDEn|TDELT 


L'utilite  de  cette  fonction  est  de  faciliter  le  calcul  des  differences  de 
temperatures  dans  les  differents  systemes  d'unites.  Sinon,  il  s'agit  simplement 
d'une  soustraction,  et  ainsi,  on  a  : 


:TDELTfl(250.,520.) 

-270. 


Z F M C T | F M Tl Tl 1 1 [i M F; Ci' |  FOh  |£IDEn|TDELT 


Fonction  TINC 

La  fonction  TINC(T0,AT)  calcule  T0+DT.  Le  principe  de  cette  fonction  est  le 
meme  que  celui  de  la  fonction  TDELTA  dans  le  sens  qu'elle  renvoie  le  resultat 
dans  les  unites  de  T0.  Sinon,  elle  renvoie  simplement  le  resultat  de  I'addition 
des  deux  valeurs,  c'est-d-dire  :  


:TINC(125_nF,-25_IO 

S0_nF 

:TINC(256.,25.) 

2S1. 


Tim:  |  jhm  1. 1 '-t'HM  i.|  rpH  |  dE:  |E6LIE 


Definir  et  utiliser  des  fonctions 

Les  utilisateurs  peuvent  definir  leurs  propres  fonctions  en  utilisant  la  commande 
DEF  accessible  par  la  sequence  de  touches  (jT]?^—  (associee  d  la  touche 
L2J).  La  fonction  doit  etre  entree  dans  le  format  suivant  : 
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Nom_de_la_fonction(arguments)  =  expression_qui_contient_les_argumenteurs. 


Par  exemple,  on  peut  definir  une  fonction  simple  H(x)  =  ln(x+l)  +  exp(-x). 
Supposons  que  vous  ayez  besoin  de  calculer  cette  fonction  pour  un  certain 
nombre  de  valeurs  discretes  et  que,  par  consequent,  vous  souhaitiez 
n'appuyer  que  sur  une  seule  touche  pour  obtenir  le  resultat  sans  devoir 
retaper  I'expression  pour  chacune  des  valeurs.  Dans  I'exemple  suivant,  nous 
supposons  que  vous  etes  en  mode  ALG.  Composez  la  combinaison  de 
touches  suivante  : 

L'affichage  est  le  suivant  : 


DEF I  HEl  H(x)=LN(x+ 1  )+e 

NOVflLJ 


♦SKIP  SKIM  +DEL   DEL-*  DEL  LI  IDS 


Appuyez  sur  la  touche  LhJ,  et  vous  remarquerez  qu'une  nouvelle  variable 
apparait  sur  la  touche  de  menu  Pour  afficher  le  contenu  de  cette 

variable,  appuyez  sur  (j^SI!:.  Cela  donne  alors  : 


DEFINEt  H(x)=LN(x+l)+e 

HOVRU 

|«  ■*  x  'LhKx+n+EXPtx) ' 


x 


Ainsi,  la  variable  H  contient  un  programme  defini  par  : 
«^x'LN(x+l)  +  EXP(x)'  » 


Ceci  est  un  programme  simple  qui  est  ecrit  dans  le  langage  de 
programmation  par  defaut  de  la  serie  HP  48  G  et  est  egalement  inclus  dans 
la  serie  HP  49  G.  Ce  langage  de  programmation  est  appele  UserRPL.  Le 
programme  ci-dessus  est  relativement  simple  et  est  constitue  de  deux  parties, 
incluses  entre  les  delimiteurs  du  programme  <  (  >>  : 

•  Entrees  :  ->  x      ->  x 

•  Calcul:  lN(x+l)  +  EXP(x)  ' 
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Ceci  est  interprets  de  la  facon  suivante  :  on  entre  une  valeur  qui  est 
temporairement  affectee  d  la  variable  x  (appelee  variable  locale),  on  calcule 
I'expression  entre  guillemets  qui  contient  la  variable  locale  et  on  affiche 
I'expression  calculee. 

Pour  activer  la  fonction  en  mode  ALG,  tapez  le  nom  de  la  fonction  suivi  de 

I'argument  entre  parentheses,  par  exemple  :  liEiiiii  LjnJ  <J.  .  Des 

exemples  sont  affiches  ci-dessous  : 


:H(2) 

LN(3)+e2 

:H(1.2) 

4. 1085742831 

H    |  PPflR 

I^UilEflHSlTCiliS 

"[§] 


4. 1035742331 


LN 


En  mode  RPN,  pour  activer  la  fonction,  entrez  d'abord  I'argument,  et 
appuyez  ensuite  sur  la  touche  de  menu  correspondent  au  nom  de  la  variable 
Par  exemple,  vous  pouvez  essayer  d  entrer  :  L2Jlf^jliIiII.  Les  autres 


exemples  ci-dessus  peuvent  etre  entres  en  utilisant  :  LJJL^L2J[£?™)!I 


Les  fonctions  peuvent  comporter  plus  de  2  arguments.  Par  exemple, 
I'affichage  ci-dessous  indique  la  definition  de  la  fonction  K(a,(3)  =  a+fi,  et  son 
calcul  pour  les  arguments  K(V2,k),  et  K(1.2,2.3): 


:DEFINEr.'K(o:,p)= 

HOVRL 

:  K(J2  ,tt) 

■J2+TI 

:K(1.2,2.3) 

3.5 

Le  contenu  de  la  variable  K  est  :  «  ->  a  p  'a+p'  ». 


Fonctions  definies  par  plus  d'une  expression 

Dans  cette  section,  nous  nous  interessons  aux  fonctions  qui  sont  definies  par 
deux  expressions  ou  plus.  Un  exemple  d'une  telle  fonction  serait  : 


Page  3-37 


La  calculatrice  comporte  la  fonction  IFTE  (IF-Then-Else)  qui  permet  de  decrire 
de  telles  fonctions. 

Fonction  IFTE 

La  fonction  ITFE  s'ecrit  IFTE(cond/7/on,  operation_si_vrai,  operation_si_faux) 
Si  la  condition  est  vraie  alors  \'operation_si_vrai  est  appliquee,  sinon 
operationsijaux  est  appliquee.  Par  exemple,  on  peut  ecrire  'f(x)  =  IFTE(x>0, 
xA2-1,  2*x-l)',  pour  exprimer  la  fonction  decrite  plus  haut.  La  fonction  ITFE 
est  accessible  dans  le  catalogue  des  fonctions  (LTD  <^AT, ).  On  peut  acceder  au 
symbole  '>'  (superieur  a)  par  (associee  d  la  touche  [  '/*  J).  Pour  definir  cette 
fonction  en  mode  ALG,  utilisez  la  commande  : 

DEF(f(x)  =  IFTE(x>0,  xA2-l,  2*x-l)) 
puis  appuyez  sur       .  En  mode  RPN,  entrez  la  fonction  entre  apostrophes  : 

'f(x)  =  IFTE(x>0,  xA2-l,  2*x-l)' 
puis  appuyez  surCEDg^  . 

Appuyez  sur  (j«J  pour  retourner  au  menu  des  variables.  La  fonction  illili  est 
alors  accessible  par  les  touches  de  menu.  Appuyez  sur  Lr^_J iiiiuiiiiii  pour  afficher 
le  programme  ainsi  produit  : 

«     x  'IFTE(x>0,  xA2-l,  2*x-l)'  » 

Pour  appliquer  la  fonction  en  mode  ALG,  tapez  le  nom  de  la  fonction,  f,  suivi 
du  nombre  auquel  vous  souhaitez  I'appliquer,  par  exemple,  f(2),  puis 
appuyez  sur  [iNm) .  En  mode  RPN,  entrez  le  nombre  et  appuyez  sur  iiiiiiiiiiii. 
Verifiez  par  exemple  que  f(2)  =  3,  et  que  f(-2)  =  -5. 

Fonctions  IFTE  combinees 

Pour  programmer  des  fonctions  plus  compliquees  telles  que 
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-  x,    x  <  -2 
x  + 1,    -  2  <  x  <  0 
0<x<2 
x2 ,  x>2 

vous  pouvez  combiner  plusieurs  niveaux  de  fonctions  IFTE,  de  la  facon 
suivante  : 

'g(x)  =  IFTE(x<-2,  -x,  IFTE(x<0,  x+1,  IFTE(x<2,  x-1,  xA2)))', 

Trouvez  cette  fonction  en  utilisant  n'importe  quelle  methode  ci-dessus  et 
verifiez  que  : 

g(-3)  =  3,g(-l)  =  0,g(l)  =  0,g(3)  =  9. 
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Chapitre  4 

Calculs  avec  des  nombres  complexes 

Ce  chapitre  montre  des  exemples  de  calculs  et  d'applications  de  fonctions  d 
des  nombres  complexes. 

Definitions 

Un  nombre  complexe  z  s'ecrits  z  =  x  +  iy,  ou  x  et  y  sont  des  nombres  reels  et 
/  est  I1  unite  imaginaire  definie  par  i2  =  -1 .    Le  nombre  complexe  x+iy  a  une 
partie  reelle,  x  =  Re(z)  et  une  partie  imaginaire,  y  =  lm(z).  Nous  pouvons 
imaginer  un  nombre  complexe  comme  un  point  P(x,y)  dans  le  plan  x-y,  avec 
I'axe  x  appele  I'axe  reel  et  I'axe  y  appele  I'axe  imaginaire.  Et  done,  on  dit 
qu'un  nombre  complexe  ecrit  sous  sa  forme  x+iy  est  sous  sa  representation 
Cartesienne.  Une  autre  maniere  d'ecrire  la  representation  polaire  est  la  paire 
z  =  (x,y).  La  representation  polaire  d'un  nombre  complexe  est  z  =  re  10  = 

r-cos6  +  i  r-sinO,  ou  r  =  jzj  =  ^x2  +  y2  est  la  magnitude  du  nombre 

complexe  z  et  6=  Arg(z)  =  arctan(y/x)  represente  \' argument  du  nombre 
complexe  z.  La  relation  entre  la  representation  polaire  et  cartesienne  d'un 
nombre  complexe  est  donnee  par  la  formule  d'Euler  :  e  10  =  cos  6+  i  sin  0. 
Le  complexe  conjugue  d'un  nombre  complexe  z  =  x  +  iy  =  re  10 ,  est  z  =  x  -  iy 
=  re  ''° .  Le  complexe  conjugue  de  /  peut  etre  imagine  comme  la  projection  de 
z  par  I'axe  reel  (x).  [.'oppose  de  z,  -z  =  -x-iy  =  -  re'0  peut  etre  considere 
comme  la  reflexion  de  z  sur  I'origine. 

Parametrer  la  calculatrice  en  mode  COMPLEX 

Si  vous  travaillez  avec  des  nombres  complexes,  il  est  preferable  de  mettre  la 
calculatrice  en  mode  complexe  ;  utilisez  la  sequence  des  touches  suivantes  : 

[mode)  iSSSall  l  2  J  ^j?  CD 

Le  mode  COMPLEX  sera  selectionne  si  I'ecran  des  MODES  CAS  affiche 
I'option   Complex  cochee,  e'est-d-dire  : 
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CflS  MODES 

ind<p      ;  :■: 

Mcdu  i.c :  13 

_n.uH<ric  _flppr«x  P3c«Hpl<x 
^Y<rb*f<  _S,t<p-'S,t<p  _Incr  Poh 
^Risorouf  _SiHp  non-Rational 
HUh  cohpUx  nuHbcr;? 


Appuyez  deux  fois  sur  Hill!  afin  de  retourner  d  la  pile. 


Saisie  de  nombres  complexes 

On  peut  saisir  des  nombres  complexes  dans  la  calculatrice  dans  I'une  des 
deux  representations  cartesiennes,  d  savoir  :  x+iy  ou  (x,y).  Les  resultats  seront 
affiches  sur  la  calculatrice  sous  le  format  d'une  paire  ordonnee,  c'est-d-dire, 
(x,y).  Par  exemple,  si  la  calculatrice  est  en  mode  ALG,  le  nombre  complexe 
(3.5,-l -2)  est  saisi  de  la  facon  suivante  : 


Un  nombre  complexe  peut  aussi  etre  saisi  sous  la  forme  x+iy.  Par  exemple,  en 
mode  ALG,  3.5-1 .2i  est  saisi  de  la  facon  suivante  : 

CDCZDCD  GDCDCZDCX3C1DC3I];  GEn*) 


L'ecran  suivant  apparait,  apres  avoir  saisi  les  nombres  complexes. 


(3.5,-1.2) 
3.5-1.2'i 


(3.5,-1.2) 
(3.5,-1.2) 


EDIT  UIEH    RCL    STO*  PURGE  CLEAR 


En  mode  RPN,  ces  nombres  seront  saisis  en  appuyant  successivement  sur  les 
touches  suivantes  : 


CfD'j  CTDCDCX3CED  -CDGJCXJC^t™™) 

(Remarquez  que  Ton  appuie  sur  la  touche  de  changement  de  signe  apres 
avoir  saisi  le  nombre  1 .2,  dans  I'ordre  oppose  d  celui  employe  pour 
I'exercice  en  mode  ALG)  et 

(Remarquez  la  necessite  de  saisir  une  apostrophe  avant  de  taper  le  nombre 
3.5-1 .2i  en  mode  RPN).  L'ecran  RPN  correspondant  est  presente  ci-dessous  : 
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3- 

2: 

(3.5,-1.2) 

l:   

 3.5-1.2'i 

EDIT  |  VIEH 

F;lL  1  STO*  |F  UF;i]E|lLEHF; 

Notez  que  la  derniere  entree  indique  un  nombre  complexe  de  la  forme  x+iy. 
Ceci  car  le  nombre  est  entre  entre  deux  apostrophes,  ce  qui  indique  une 
expression  algebrique.  Pour  faire  I'operation,  nous  utilisons  la  touche  EVAL 

(C™D). 


2: 

(3.5,-1.2) 

l:   

(3.5,-1.2) 

EDIT  |  VIEH 

F;lL  1  STO*  |F  UF;i]E|lLEHF; 

Une  fois  que  I 'expression  algebrique  est  evaluee,  vous  obtenez  le  nombre 
complexe  (3.5, 1 .2). 

Representation  polaire  d'un  nombre  complexe 

Le  resultat  illustre  ci-dessus  montre  une  representation  Cartesienne 
(rectangulaire)  du  nombre  complexe  3.5-1 .2i.  La  representation  polaire  peut 
etre  obtenue  en  changeant  le  systeme  coordonne  en  cylindrique  ou  polaire, 
en  utilisant  la  fonction  CYLIN.  Vous  pouvez  trouver  cette  fonction  dans  le 
catalogue  (LTjJ  cat  ).  Le  passage  en  representation  polaire  produit  le  resultat 
suivant  : 

|l  I   (3.7,^.  33S297354329]j 


EDIT  |  VIEH  [STflCK]  F;lL  |F  UF;i;E|lLEHF; 


Pour  ce  resultat,  la  mesure  angulaire  est  parametree  sur  radians  (vous  pouvez 
toujours  choisir  le  mode  radian  avec  la  fonction  RAD).  Le  resultat  illustre  ci- 
dessus  represente  une  magnitude,  3.7,  et  un  angle  0.33029....  Le  symbole 
angulaire  (Z)  s'affiche  devant  la  mesure  d'angle. 

Retourner  aux  coordonnees  cartesiennes  ou  recta  ngu  la  ires  en  utilisant  la 
fonction  RECT  (presente  dans  le  catalogue  l_rH  cat  ).  Un  nombre  complexe  en 
representation  polaire  s'ecrit  z  =  r  e'9.  Vous  pouvez  saisir  ce  nombre  dans  la 
calculatrice  en  utilisant  une  paire  ordonnee  sous  la  forme  (r,  Z9).  Le  symbole 
angulaire  (Z)  est  saisi  de  la  facon  suivante  [Aum)l  r>  Jl  6  J.  Par  exemple,  le 
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nombre  complexe  z  =  5.2e15'  peut  etre  saisi  comme  suit  (les  illustrations 
montrent  la  pile  RPN  avant  et  apres  avoir  saisi  le  nombre)  : 


l: 

(3.5, 1.2) 

<5.2,<£l 

■_5> 

EDIT  |  VIEH 

Ijthlhi 

F;lL  |FUF;i]E|lLEHF; 

^.  (3.5,  1.2) 

l:  (.367333443672,5. 13> 


EDIT  VIEH  STACK  RCL  PURGE  CLEAR 


Parce  que  le  systeme  coordonne  est  configure  sur  rectangulaire  (ou  cartesien) 
la  calculatrice  convertit  automatiquement  le  nombre  saisi  en  coordonnees 
cartesiennes,  c'est-d-dire:  x  =  r  cos  9,  y  =  r  sin  9,  egal,  dans  ce  cas,  d 
(0.3678...,  5.18...). 


D'un  autre  cote,  si  le  systeme  coordonne  est  parametre  sur  coordonnees 
cylindriques  (utiliser  CYLIN),  la  saisie  d'un  nombre  complexe  (x,y),  ou  x  et  y 
sont  des  nombres  reels,  produira  une  representation  polaire.  Par  exemple,  en 
coordonnees  polaires,  saisir  le  nombre  (3. ,2.).  Les  illustrations  montrent  la 
pile  RPN  avant  et  apres  avoir  saisi  le  nombre  : 


1 : 

(3,24  

|l:  (3.60555127546,^.  53 ► 

EDIT  I  VIEH  I  RCL  I  STC+  IRURGEICLEAR 

■  EDIT  I  VIEH  I  RCL  |  STO*  |F  UF;i]E|lLEHF; 

Operations  simples  avec  des  nombres  complexes 

Les  nombres  complexes  peuvent  etre  combines  en  utilisant  les  quatre 
operations  de  base  (L±JLziJL2lJL±J).  Les  resultats  suivent  les  regies  de 
I'algebre  avec  I'avertissement  suivant  :  i2=  -  7.  Les  operations  avec  des 
nombres  complexes  sont  similaires  d  celles  avec  des  nombres  reels.  Par 
exemple,  lorsque  la  calculatrice  est  en  mode  ALG  et  le  CAS  est  parametre  sur 
Complex,  essayez  les  operations  suivantes  :  (3+5 i)  +  (6-3 i)  : 


:3.+5.'i+6.-3.'i 

 (9.  ,2.) 


EDIT  |  VIEH  |  F;lL  |  £T0*  |F  UF;i;E|lLEHF; 


Notez  que  la  partie  reelle  (3+6)  et  la  partie  imaginaire  (5-3)  sont 
combinees  ensemble  et  que  le  resultat  est  une  paire  avec  une  partie  reelle 
9  et  une  partie  imaginaire  2.  Essayez  d'effectuer  tout  seul  les  operations 
suivantes  : 

(5-2i)  -  (3+4i)  =  (2,-6) 
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(3-i)-(2-4i)  =  (2,-14) 
(5-2i)/(3+4i)  =  (0.28,-1.04) 
l/(3+4i)  =  (0.12,  -0.16) 


Notes: 

Le  produit  de  deux  nombres  est  represents  par  :  (x1+iy1)(x2+iy2)  =  (x^  -  y^) 
+  i  (xiy2  +  x2yi). 

La  division  de  deux  nombres  complexes  se  fait  en  multipliant  le  numerateur  et 
le  denominates  par  le  conjugue  complexe  du  denominates,  par  exemple  : 

x1+iyl  =  x,  +  iyx    x2  -iy2  =  xxx2  +  yxy2  |     x2yx  -xxy2 

x2  +  iy2     x2  +  iy2   x2  -  iy2       x\  +  y\  x\  +  y\ 

Et  done,  la  fonction  inverse  INV  (accessible  avec  la  touche  I  fa  J )  est  definie 
comme  : 

1  1      x-iy  _      x  y 

x  +  iy     x  +  iy  x-iy    x2  +  y2       x2  +  y2 


Changer  le  signe  d'un  nombre  complexe 

Pour  changer  le  signe  d'un  nombre  complexe,  utilisez  la  touche  L  +/-  J ,  par 
exemple  :  -(5-3 i)  =  -5  +  3i^  

:-(5.-3.-i) 

 [-5.  ,3.) 


EDIT  |  ','IEH  |  F;lL  |         |F  UF;i;E|lLEHF; 


Saisir  le  nombre  imaginaire  unitaire 

Pour  saisir  le  nombre  imaginaire  unitaire,  appuyez  sur  :  (jTD  J.  

^  (B. ,  1.) 

:  i 

 i 

■™rr^3giJ:l:tjmJ:l:lB«HiT:lH 

Vous  remarquerez  que  le  nombre  /  est  saisi  en  tapant  la  paire  (0, 1)  si  le  CAS 
est  parametre  en  mode  APPROX.  En  mode  EXACT,  le  nombre  imaginaire  de 
I'unite  est  saisi  comme  /. 


Page  4-5 


Autres  operations 

Les  operations  telles  que  la  magnitude,  I'argument,  les  parties  reelle  et 
imaginaire  et  le  conjugue  complexe  sont  accessibles  avec  les  menus  CMPLX 
decrits  ci-dessous. 


Les  menus  CMPLX 

II  existe  deux  menus  CMPLX  (Nombres  CoMPLeXes)  sur  la  calculatrice.  L'un  est 
disponible  en  passant  par  le  menu  MTH  (explique  au  Chapitre  3)  et  I'autre 
reste  directement  accessible  par  le  clavier  (CTjD cmx  ).  Les  deux  menus  CMPLX 
sont  presentes  ci-dessous. 

Le  menu  CMPLX  en  passant  par  le  menu  MTH 

Supposant  I'indicateur  systeme  1 1  7  parametre  sur  CHOOSE  bxoes  (voir 
Chapitre  2),  on  accede  au  sous-menu  CMPLX  au  sein  du  menu  MTH  en 
utilisant 


MATH  HEAU 

H. HYPERBOLIC.  ! 

5 .  REAL..  t 

6.  BASE.. 

7.  PROBABILITY.. 
$ .  FFT.. 

S.COMPLEK..  II 

COHPLEK  HE TlU 

i.RE  1 

a.iM 

3.C-* 

H.R-K! 

5.ABS 

S.ARG  | 

1         1         1  ICAACL 

OK 

Le  premier  menu  (options  1  d  6)  indique  les  fonctions  suivantes  : 

RE(z)       :  Partie  reelle  d'un  nombre  complexe 

IM(z)       :  Partie  imaginaire  d'un  nombre  complexe 

C->R(z)    :  Separe  un  nombre  complexe  (x,y)  en  sa  partie  reelle  et  sa  partie  imaginaire 

R-^C(x,y)  :  Forme  le  nombre  complexe  (x,y)  d  partir  des  nombres  reels  x  et  y 

ABS(z)     :  Calcub  b  magnitude  d'un  nombre  complexe  ciuhvaleurabsdue  d'un  nombre  reel. 

ARG(z)    :  Calcule  I'argument  d'un  nombre  complexe 

Les  dernieres  options  (options  7  d  10)  sont  les  suivantes  : 


COHPLEK  HEMJ 

5.ABS  1 

6.ARG 

7.SIGR 

$ .  REG 

n.Liiru 

i         1         1  ICAACL 

OK 
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SIGN(z)   :  Calcule  un  nombre  complexe  de  magnitude  unitaire  z/|z 

NEG       :  Change  le  signe  de  z 

CONJ(z)  :  Produit  le  complexe  conjugue  de  z 


Des  exemples  d'applications  de  ces  fonctions  sont  illustres  ci-dessous.  Se 
souvenir  que  pour  le  mode  ALG,  la  fonction  doit  preceder  I'argument,  alors 
qu'en  mode  RPN,  vous  devez  d'abord  saisir  I'argument  avant  de  selectionner 
la  fonction.  N'oubliez  pas  non  plus  que  vous  pouvez  afficher  ces  fonctions 
dans  le  menu  en  changeant  les  parametres  de  I'indicateur  systeme  1  17  (Voir 
le  Chapitre  3). 

Ce  premier  ecran  indique  les  fonctions  RE,  IM  et  C->R.  Notez  que  la 
derniere  fonction  retourne  une  liste  {3.  5.}  correspondent  aux  parties  reelle  et 
imaginaire  du  nombre  complexe: 


RE(3.-2.^i) 
IM(3.-2.'i) 
OR(3.+5.'i) 


3. 
-2. 


{3.  5.J 

■MlllHllMilHlBj 

La  figure  ci-dessous  presente  les  fonctions  R->C,  ABS  et  ARG.  Notez  que  la 
fonction  ABS  est  traduite  comme  |  3.+5.-i  | ,  ce  qui  est  la  notation  de  la  valeur 
absolue.  De  plus,  le  resultat  de  la  fonction  ARG,  representant  un  angle,  sera 
donne  dans  I'unite  de  mesure  d'angles  selectionnee.  Dans  cet  exemple, 
ARG(3.+5.-i)  =  1.0303...  est  en  radians. 


{3.  5.}j 

R*C(5.,2.) 

(5.  ,2.) 

13.  +5. -il 

5. 33095 139435 
RRG(3.+5.^i) 

 1  ■ 03037632652 


Dans  la  figure  suivante,  nous  vous  presentons  des  exemples  des  fonctions 
SIGN,  NEG  (qui  s'affiche  en  signe  negatif  ■)  et  CONJ. 
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1 . 03037682653 
SIGN(-2.+3.'i) 
[-.554700196225, . 3320^ 
-(-2.+3.^i) 

(2.  ,-3.) 

C0HJ(-2.+3.'i) 

(-2.  ,-3.) 


sicn  meg  conj 


Menu  CMPLX  accessible  sur  le  clavier 

On  peut  acceder  d  un  second  menu  CMPLX  en  utilisant  I'option  de  la  touche 
shift  de  droite  associee  a  la  touche  CD,  c'est-d-dire  :  \j^jcmx .  En 
parametrant  I'indicateur  de  systeme  1  1 7  sur  CHOOSE  boxes,  le  menu  CMPLX 
accessible  par  le  clavier  s'affiche  comme  sur  les  ecrans  suivants  : 


COHRLEK  MEtlU 

i.flRG 

a.flES 

S.COnj 

H.i 

5.IM 

e.riEu 

1       1       1  IcflncLl 

OK 

COHRLEK  MEnU 

s.con-j  n 

H.i  U 

5.IM  R 

e.riEu  a 

? .  RE  B, 

g.sicn  II 

1       1       1  IcflncLl 

OK 

Le  menu  qui  en  resulte  comprend  certaines  fonctions  deja  introduites  dans  les 
sections  precedentes,  a  savoir  ARG,  ABS,  CONJ,  IM,  NEG,  RE  et  SIGN.  II 
comprend  aussi  la  fonction  /  qui  sert  d  la  meme  fonction  que  la  combinaison 

de  touches  UiJ  J.  ,  pour  saisir  le  nombre  imaginaire  de  I'unite  (=  /)  dans 

une  expression. 

Le  menu  CMPLX  accessible  par  le  clavier  constitue  une  autre  methode  similaire 
au  menu  accessible  par  le  MTH,  contenant  les  fonctions  basiques  des 
nombres  complexes.  Essayez,  pour  vous  exercer,  d'appliquer  les  exemples 
precedents,  en  utilisant  le  menu  CMPLX  accessible  par  le  clavier. 

Fonctions  appliquees  aux  nombres  complexes 

La  plupart  des  fonctions  pour  nombres  reels  accessibles  avec  le  clavier  et 
expliquees  au  Chapitre  3,  telles  que,  SQ,  ,LN,  ex,  LOG,  10x,  SIN,  COS,  TAN, 
ASIN,  ACOS,  ATAN,  peuvent  aussi  etre  appliquees  aux  nombres  complexes. 
Le  resultat  est  un  autre  nombre  complexe,  comme  I'illustrent  les  exemples 
suivants.  Pour  utiliser  cette  fonction,  suivez  la  meme  methode  que  pour  les 
nombres  reels  (voir  Chapitre  3). 
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SQ(3.+4. 
■J3.  +4. -i 


■i) 


(-7. ,24. 
(2. ,  1. 


RL0G(2.-i) 
[-66. 320151019, -74. 39E> 


SIH(4.-3.'i) 
[-7.61 923 1 72032 ,6.543 1* 

C0S(-5.+7.'i) 
[155.  5363035 1 9 ,  -525 .  ?S> 

TRH(3.+3.'i) 
[- 1.434031 53 1 62E-3 ,  1 . 


:LOG(5.+3.'i3 

. 765739453521 , . 23470 U 

,  5.-4.^i 

'-V.  0093146996,  112.  3U 
:|_N(5.-6.'i) 

[2. 05543693209, -. 3760^ 


RSIH(7.+3.'i) 
,71663915401, 3. 05714U 
RC0S(3.+3.'i) 
, 36 1 0400427 12,-2. 3357> 
RTRN(-l.+2.'i) 
-1 . 33397252229, . 4023^ 


Note  :  Lorsque  Ton  utilise  des  fonctions  trigonometriques  et  leurs  inverses 
avec  des  nombres  complexes,  les  arguments  ne  sont  plus  des  angles.  Par 
consequent,  la  mesure  angulaire  selectionnee  pour  la  calculatrice  n'a  pas 
d'incidence  sur  le  calcul  de  ces  fonctions  avec  des  arguments  complexes.  Pour 
comprendre  la  maniere  dont  les  fonctions  trigonometriques  et  les  autres 
fonctions  s'appliquent  aux  nombres  complexes,  veuillez  vous  referer  d  un  livre 
sur  les  variables  complexes. 

Fonctions  du  menu  MTH 

Les  fonctions  hyperboliques  et  leurs  inverses,  aussi  bien  que  les  fonctions 
Gamma,  PSI  et  Psi  (fonctions  uniques)  ont  ete  introduites  et  appliquees  aux 
nombres  complexes  au  Chapitre  3.  Ces  fonctions  peuvent  etre  appliquees  aux 
nombres  complexes  en  suivant  la  methode  du  Chapitre  3.  Des  exemples  sont 
affiches  ci-dessous  : 


:SINH(4.-6.'i) 

[26. 2029676173, 7. 6303^ 

:COSH(l.-i) 

[.  333730025131 ,-.  9333^ 
:TRNH(-l.+i) 

[-1 . 03392332734, . 2717^ 


RSINH(7.-9.'i) 
[3. 12644592412, -. 9073£> 
RCOSHO.^i) 

1 .31344645923, 1 . 5707^ 
RTRNH(l.-6.'i) 
.2 .  6340 1 239 1 45E-2 ,  - 1 .  A* 


:"iriH  Hi'IfiH  COSH  hCOSH  ThTiH  IHTHnHM  SMH  IHSiriHI  COSH  hCOSH  ThmH  IhThnH 


L'ecran  suivant  indique  que  les  fonctions  EXPM  et  LNP1  ne  peuvent  pas  etre 
appliquees  aux  nombres  complexes.  En  revanche,  les  fonctions  GAMMA,  PSI 
et  Psi  peuvent  etre  appliquees  aux  nombres  complexes  : 
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EXPM(4.-5.'i) 
EXPM(4.-5.'i) 

"Bad  Argument  Type" 
LNPl(-9.'i) 

"Bad  Argument  Type" 


CREflT  mF  EF;   FACT  QUADF  Lin  £  LlnAR 


:GRMMR(4.+5.^i) 

. 149655327961 , .31460^ 

:PSI(l.-i,3.) 

-1 . 52237444395, . 3172£> 

:Psi(5.+9.'i3 

.2 .  3B3549642B7, 1. 1B63 1* 


Fonction  DROITE:  equation  d'une  ligne  droite 

La  fonction  DROITE  prend  pour  argument  deux  nombres  complexes  (par  ex.  : 
x,+iy,  et  x2+iy2)  et  retourne  I'equation  de  la  ligne  droite  (par  ex.  :  y  =  a+bx), 
qui  contient  les  points  (x^y,)  et  (x2,y2).  Ainsi,  la  ligne  passant  entre  les  points 
A(5,-3)  et  B(6,2)  peut  etre  trouvee  en  procedant  comme  suit  (en  mode 
algebrique)  : 


DR0ITE(5-3'i,6+2'i) 

V=5-(X-5)+-3 


CflSCH  HELP 


La  fonction  DROITE  se  trouve  dans  le  catalogue  de  commandes  (CrjJ  cat  ). 
En  utilisant  EVAL(ANS(1 )),  le  resultat  se  simplifie  : 


DR0ITE(5-3'i,6+2'i) 

V=5-(X-5)+-3 

EVflL(flHSd)) 

Y=5'X-28j 


PPflR  solyr  stats  odes   Hns  grphs 
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Chapitre  5 

L'algebre  et  les  operations  mathematiques 

Un  objet  algebrique,  ou  plus  simplement  un  element  d'algebre,  est  n'importe 
quel  nombre,  n'importe  quelle  variable  ou  n'importe  quelle  expression 
algebrique  sur  lesquels  on  peut  effectuer  des  operations,  des  manipulations  et 
des  combinaisons  suivant  les  regies  de  l'algebre.  Voici  ci-dessous  quelques 
exemples  d'objets  algebriques  : 

•  Un  nombre  :  12.3,  15.2_m,  V,  'e',  'i' 

•  Un  nom  de  variable  :  'a',  'ux',  'largeur',  etc. 

•  Une  expression       :  'p*DA2/4','f*(L/D)*(VA2/(2*g))' 

•  Une  equation  :  'Q=(Cu/n)*A(y)*R(y)A(2/3)*SoA0.5' 

Saisie  des  objets  algebriques 

Les  objets  algebriques  peuvent  etre  saisis  en  tapant  I'objet  entre  guillemets 
directement  dans  la  pile  niveau  1  ou  en  utilisant  I'Editeur  d'equations 
l_rH  fgw  .  Par  exemple,  pour  entrer  I'objet  algebrique  '7i*DA2/4'  directement 

dans  la  pile,  utilisez  :  CZJlJnJJ  CZD(^^@CZDCX]GE3CiJ   (0™).  L'ecran 

est  illustre  ci-dessous  pour  les  modes  ALG  (cote  gauche)  et  RPN  (cote  droit)  : 


TT'D 

 4 

 4. 

CflSDII         1         1         1  1 

EDIT  I  YIEH  I  F;lL  |  STO*  |F  UF;ijE|lLEHF; 

Un  objet  algebrique  peut  aussi  etre  construit  dans  I'Editeur  d'equations 
(equation  writer)  et  renvoye  a  la  pile.  Le  fonctionnement  de  I'Editeur 
d'equations  est  decrit  au  Chapitre  2.  En  guise  d'exercice,  construire  I'objet 
algebrique  suivant  dans  I'Editeur  d'equation  : 


EDIT  I  CURS  |  BIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  JIMF' 


Apres  avoir  construit  I'objet,  valider  pour  I'afficher  dans  la  pile  (I'affichage  en 
mode  ALG  et  RPN  est  illustre  ci-dessous)  : 
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Operations  simples  avec  les  objets  algebriques 

Les  objets  algebriques  peuvent  etre  additionnes,  soustraits,  multiplies  ou 
divises  (sauf  par  zero),  eleves  d  une  puissance,  utilises  comme  arguments 
dans  de  nombreuses  fonctions  courantes  (fonctions  exponentielles, 
logarithmiques,  trigonometriques,  hyperboliques  etc.),  comme  on  peut  le  faire 
avec  n'importe  quel  nombre  reel  ou  complexe.  Afin  de  faire  une 
demonstration  des  operations  de  base  avec  des  objets  algebriques,  nous 
allons  creer  deux  objets,  par  ex.  :  'ti*Ra2'  et  'g*tA2/4'  et  les  enregistrer 
dans  les  variables  Al  et  A2  (Voir  le  Chapitre  2  pour  apprendre  comment 
creer  des  variables  et  y  enregistrer  des  valeurs).  Voici  la  combinaison  de 
touches  permettant  de  stocker  les  variables  Al  en  mode  ALG  : 

 CaI1(^™)(3QDC2DCD  00*)  (Z™3(3CTD  l£NTERi ,  ce  qui  donne  : 


.  2' 


EDIT  |  YIEH  |  F;lL  |  STO*  |F  UF;i;E|lLEHF; 


La  combinaison  de  touches  correspondante  en  mode  RPN  est  la  suivante  : 

L_lJL^iJ  J  t_xj(At™)(g  (^j^L2j(f^td™)(3L_LJ  UzptJ 

Apres  avoir  stocke  la  variable  A2  et  appuye  sur  la  touche,  I'ecran  affiche  les 
variables  comme  suit  : 


A. 

TT'R 

4 

En  mode  ALG,  la  combinaison  de  touches  suivante  affichera  une  serie 
d'operations  avec  les  elements  algebriques  contenus  dans  les  variables 
et  liliii  (appuyer  sur  (jwj  pour  retourner  au  menu  variable)  : 
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:R1+R2 

2  2 

4-R  -TT+t  -9 

4 

B!!>:>!>-!!B!!  1    w  > 

■.;£:;;*!  L_XJ 

::::■::■■■:::::  .  \ 

is ; i"-iiis  [ENTER] 

2  2 

4-R  -TT-t  -9 

:R1-R2 

4 

2  2 

t    -9-R  -TT 

4 

:::::■:::■:::::: 

I  \i- 

:|_N(R1) 

2 

4-R  -TT 
t2-9 

Lh(r2-tt. 

mm  en]  ga^) 


2  2 

4-R  -TT+t  -9 

:R1-R2 

4 

2  2 

4-R  -TT-t  -9 

4 

GE3  IIIOIII  (ggjD 


4 

.  Rl 

■R2 

2 

4-R  -TT 

t2-9 

R2 


LHlR^-Tr 


if* 


On  peut  obtenir  le  meme  resultat  en  mode  RPN  en  utilisant  la  combinaison  de 
touches  suivante  : 


:::::  :::::*::*  ::::: 

I!!;!l!!(^CrD— ^ 


:::::■:::■::::::  -,  :«::■!:■":!«:   ,  v 

Iliiii  (Jnter) 


Fonctions  du  menu  ALG 

Le  menu  ALG  (Algebrique)  est  accessible  en  utilisant  la  sequence  de  touches, 
CEP        (associe  d  la  touche  [  r»  J  ).  En  parametrant  I'indicateur  systeme  1  17 
sur  CHOOSE  boxes,  le  menu  ALG  affiche  les  fonctions  suivantes  : 


HLG  HEHU 

i.  COLLECT  1 

2 .  EKFliTlD 

3. FACTOR  I 

H.LHCOLLECT  1 

5. Lin  |! 

CPflRTFRHC  I 

HELP  |         i         !  |CflnCL| 

OK 

HLG  HEHU 

H.LRCOLLECT  (1 

5. LIR  j 

6 . PRRTFRRC  | 

? . SOLVE  1 

S .  SUBST  1 

S .  TEKFliTlD                     )  1 

HELP  |         1         )  |CflnCL| 

OK 
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Plutot  que  de  faire  une  description  detaillee  de  chaque  fonction  dans  ce 
manuel,  nous  invitons  I'utilisateur  d  consulter  la  description  en  utilisant  la 
fonction  d'aide  de  la  calculatrice  :  (joa)  [nxt)  I IHI  (S] .  Afin  de  localiser 
une  fonction  particuliere,  saisir  d'abord  la  premiere  lettre  de  la  fonction.  Par 
exemple,  pour  la  fonction  COLLECT,  nous  saisissons  l^ffwjg) ,  puis  utilisons  les 
fleches  haut  et  bas,  ^b'vj?,  pour  localiser  COLLECT  dans  la  fenetre  d'aide. 


Pour  terminer  I'operation,  appuyez  sur  lilii.  Voici  le  menu  d'aide  pour  la 
fonction  COLLECT: 


COLLECT: 

Recurs  i  ye      f  act  or  i  za- 
tion  of  a  polynomial 
suer  integers 
;0LLECT(X*2-4:> 

3ee:   EXPAND  FACTOR 


EXIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE2  |  SEES  |  MmIH 


Remarquez  que,  en  bas  de  I'ecran,  la  ligne  See:  EXPAND  FACTOR  suggere 
des  liens  vers  d'autres  entrees  de  la  fonction  d'aide,  ici  les  fonctions  EXPAND 
et  FACTOR.  Pour  aller  directement  d  ces  entrees,  appuyez  sur  I'onglet  du 
menu  logiciel  ISIS!!!  pour  EXPAND,  et  BS1  pour  FACTOR.  En  appuyant  sur 
par  exemple,  I'information  suivante  sur  EXPAND,  s'affiche  : 


EXPAND: 

zxpands  and  simplifies 
an  algebraic  expr. 
EXPAND^X+2>*tX-2>> 

XA2-4 

3ee:   COLLECT  SIMPLIFY 


EXIT  |  ECHO  |  SEE!  |  JEE2  |  SEE3  |  MmIH 


La  fonction  d'aide  donne  un  exemple  de  son  utilisation,  en  addition  d  des 
informations  sur  chaque  commande.  Cet  exemple  peut  etre  copie  dans  votre 
pile  en  appuyant  sur  la  touche  de  menu  Bill!.  Par  exemple,  pour  I'entree 
EXPAND  illustree  ci-dessus,  appuyez  sur  I'onglet  du  menu  logiciel  I:::::!:!  pour 


copier  I'exemple  suivant  dans  la  pile  (appuyez  surtggg]  pour  executer)  : 
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Par  la  suite,  nous  laissons  le  lecteur  explorer  les  applications  des  fonctions 
dans  le  menu  ALG  (ou  ALGB).  Voici  une  liste  des  commandes  : 


HLG  HERU 

i. COLLECT  li 

2 .  EKPRRD  fl 

3. FACTOR  | 

H.LHCOLLECT  1 

5.  Lin  II 

C.PRRTFRRC  U 

HELP  |         1         !  |CRRCL| 

OK 

HLG  HERU 

H.LRCOLLECT  | 

5. LIR  1 

6 . PRRTFRRC  | 

? . SOLVE  B 

S .  SUP-ST  1 

S . TEKPRRD  11 

HELP  |         i         j  ICfltlCLl 

OK 

La  fonction  d'aide  affichera  les  informations  suivantes  sur  les  commandes 


COLLECT  : 
COLLECT: 
Recurs  i  ye      f  act  or  i  za- 
tion  of  a  polynomial 
oyer  integers 
COLLECT CX  2-4} 

See:   EXPAND  FACTOR 


EKIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  HRIR 


EXPAND: 


iXPAHD: 
ixpands  and  simplifies 
an  algebraic  expr. 
[XPAHD^X+2>*tX-2>> 

XA2-4| 

See:   COLLECT  SIMPLIFY 


EKIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEES  HRIR 


FACTOR  : 

-actorizes  an  integer 
ir  a  polynomial 
rACT0R(X*2-2:> 

tX+T2KX-T2> 

See:   EXPAND  COLLECT 


EKIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEES  HRIR 


LNCOLLECT: 
LHCOLLECT: 
Coll ect  s  1 ogar  i  t  hms 
LHCOLLECT  <  LH  <  X  >  +LH  <  Y  >  > 
LHtX*Y> 


See:  TEXPAHD 


EKIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEES  HRIR 


LIN  : 

. i near izat ion  of 
?xponent  ials 
.iFkEXPCX)^) 

EXPt2*X> 
See:   TEXPAHD  TLIH 


EKIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEES  HRIR 


PARTFRAC: 
JARTFRAC: 
Performs  partial  frac- 
■  ion  decomposition  on 

f ract  ion 
'ARTFRAC  <  2X^2/  <  XA2- 1  >  > 

2+i^tx-n-i/tx+n 

iee:  PROPFRAC 


EKIT   ECHO   SEE!   SEES   SEES  HRIR 
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SOLVE  : 


SOLVE: 

Solves  a  tor  a  set  of? 
o 1 ynom  i  a 1  eguat  i  on 
0L9E(X-M-l=3\x:> 

£X=-T2  X=-T2} 

feee:   LINSOLVE  SOLVEVX 


EXIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEES  MmIH 


TEXPAND 


rEXFRRP: 

ixpands  transcendental 
■ unct  ions 
rEXPflHD<EXP<X+V>> 

EXPCX^EXPCY) 

See:  LIN  TLIN 


EXIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MmIH 


SUBST  : 


50E3T: 

Substitutes  a  ualue 
for  a  variable  in  an 
expression 
3UBST(Fr2+l,fl=2:> 

2^2+1 

See: 


EMIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEES  MmIH 


Note:  Rappelez-vous  que,  pour  utiliser  ces  fonctions  ou  n'importe  quelle 
autre  fonction  dans  le  mode  RPN,  vous  devez  d'abord  saisir  I'argument 
avant  la  fonction.  Ainsi,  I'exemple  pour  TEXPAND  sera  saisi  en  mode 
RPN  comme  suit  : 

A  ce  stade,  selectionnez  la  fonction  TEXPAND  du  menu  ALG  (ou 
directement  dans  le  catalogue  [_rH  cat  ),  pour  terminer  I'operation. 


Autres  formes  de  substitution  en  expressions  algebriques 

La  fonction  SUBST,  presentee  ci-dessus,  est  utilisee  pour  substituer  une  variable 
dans  une  expression.  Une  seconde  forme  de  substitution  peut  etre  effectuee  en 

utilisant  LHJ  !,  (associees  avec  la  touche  I).  Par  exemple,  en  mode  ALG, 

I'entree  suivante  substituera  la  valeur  x  =  2  dans  I 'expression  x+x2. 
L'illustration  de  gauche  montre  la  facon  de  saisir  I'expression  (la  valeur  d 
substituer,  x=2,  doit  etre  comprise  entre  parentheses)  avant  d'appuyer  sur 
[enter)  .  Apres  avoir  appuye  sur  (™),  le  resultat  s'affiche  comme  dans 
l'illustration  de  droite  : 
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CflSCH  HELP 


!X+X1x=2 

2 

2+2 

CftSCMI  HELP  |         |         I  | 

En  mode  RPN,  on  peut  effectuer  la  meme  chose  en  saisissant  d'abord 
I'expression  dans  laquelle  la  substitution  doit  etre  effectuee  (x+x2),  suivie  par 
une  liste  (voir  Chapitre  8)  contenant  la  variable  de  substitution,  un  espace,  et 
la  valeur  d  substituer,  c'est-d-dire  {x  2}.  L'etape  finale  consiste  d  appuyer  sur 
la  combinaison  de  touches  suivante  :  I  r*  J  L,  . 


"T"  

3: 
2: 

A  2 

x+x 

1 :  

ix  2J 

CflSCHI HELP  I         ]         I  I 

T"  

3: 
2: 

l: 

2 

2+2 

CftSCMI  HELP  I         |         I  ! 

La  sequence  de  touches  necessaire  est  la  suivante  : 

□3 (alpha) (JT) (x\  C+J (alpha)  [jT] (x\  [TJ  CX3 QEBl 

L3D!i  (^(j^®(J^(JJ(]ntb$   i[S) 

En  mode  ALG,  la  substitution  de  plus  d'une  variable  est  possible,  comme 
illustre  dans  I'exemple  suivant  (illustre  avant  et  apres  avoir  appuye  sur  [inter] ) 


:  fl+-J"EKfl=2,E=3^ 

fl+TE  KR=2jE=32  

 2+J3 

CflSCHI  HELP  III! 

CflSCHI  HELP  1 

En  mode  RPN,  il  est  aussi  possible  de  substituer  plus  d'une  variable  d  la  fois, 
comme  illustre  dans  I'exemple  ci-dessous.  Souvenez-vous  que  le  mode  RPN 
utilise  une  liste  de  noms  de  variables  et  de  valeurs  pour  la  substitution. 


4! 

3: 

2: 

n+J§ 

1 :  

{fl  2  E  3) 

CflSCHI HELP  1         1         1  1 

4! 

3: 

l: 

2+J3 

CflSCHI  HELP  I         1         1  1 

Une  approche  differente  de  la  substitution  consiste  d  definir  les  expressions 
de  substitution  dans  les  variables  de  la  calculatrice  et  d  placer  le  nom  des 
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variables  dans  I'expression  originale.  Par  exemple,  en  mode  ALG,  enregistrez 
les  variables  suivantes  : 


:  'a+b'frfl 

a+b 

:'tt+1*B 

TT+1 

Ensuite,  saisissez  I'expression  A+B: 


:  'a+b'frfl 

a+b 

:'tt+1*B 

TT+1 

:fl+B 

ir+a+b+1 

La  derniere  expression  saisie  est  automatiquement  evaluee  apres  avoir 
appuye  sur  la  touche  (sm)  ,ce  qui  produit  le  resultat  montre  ci-dessus. 

Operations  avec  les  fonctions  transcendantes 

La  calculatrice  offre  plusieurs  fonctions  qui  peuvent  etre  utilisees  pour 
remplacer  les  expressions  contenant  des  logarithmes,  les  fonctions 
exponentielles,  trigonometriques  ou  hyperboliques  en  termes  d'identites 
trigonometriques  ou  en  termes  de  fonctions  exponentielles.  Les  menus 
contenant  les  fonctions  pour  remplacer  les  fonctions  trigonometriques  peuvent 
etre  obtenus  en  appuyant  sur  la  touche  shift  de  droite  suivie  de  la  touche  8, 
c'est-d-dire  l_rH  ™  .  La  combinaison  de  cette  touche  avec  la  touche  shift  de 
gauche,  c'est-d-dire  LiU  EmLN  ,  fait  s'afficher  un  menu  qui  vous  permet  de 
remplacer  des  expressions  en  termes  de  fonctions  exponentielles  ou  de 
logarithmes  naturels.  Dans  les  sections  suivantes,  nous  presentons  ces  menus 
de  maniere  plus  detaillee. 

Developpement  et  mise  en  facteur  en  utilisant  les  fonctions  log- 
exp 

La  commande  IjnJfxretA/  affiche  le  menu  suivant  : 
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E  IIP  Lin  HEMJ 

i .  EKFLTl  (1 

a.EKPH  [ 

3.  Lin 

H .  LTilOLLElT 

s.Lnpi  8 
s.TEKpnnn  D 

HELP  |         |  | 

|cnncL| 

OK 

E  IIP  Lin  HEnu 

a.EKPH 

3.  Lin 

H . LnCOLLECT 

s.Lnpi 
s.TEKpnnn 

7.TSIHP 

help  |       )       |  |cnncL| 

OK 

Des  informations  et  des  exemples  sur  ces  commandes  sont  disponibles  dans  la 
fonction  d'aide  de  la  calculatrice.  Certaines  des  commandes  listees  dans  le 
menu  EXP&LN,  c'est-a-dire  LIN,  LNCOLLECT  et  TEXPAND  sont  aussi  contenues 
dans  le  menu  ALG  presente  precedemment.  Les  fonctions  LNP1  et  EXPM  ont 
ete  introduites  dans  le  menu  HYPERBOLIC,  dans  le  menu  MTH  (voir  Chapitre 
2).  La  seule  fonction  restante  est  EXPLN.  Ainsi,  sa  description  est  illustree  ici 
dans  la  colonne  de  gauche,  et  I'exemple  extrait  de  la  fonction  d'aide  a  droite  : 


EXPLN: 

3ewr  i  t  es  t  ranscendent , 
functions  in  terms  of 
EXP  and  LN 
EXPLN < COS CX)) 

tEXPa*x>+i/EXPa*x>x 

3ee:   SI NCOS  EXP2HYP 


EKIT   ECHO   SEE!   SEEa   SEES  Mlilri 


:  HELP 

:  EXPLN(COStX)) 

ei,X+  1 
e 

2 

CHSCHI  HELP  1         1         1  1 

Developpement  et  mise  en  facteur  en  utilisant  les  fonctions 
trigonometriques 

Le  menu  TRIG,  auquel  on  accede  en  utilisant  Lr^J_™c ,  affiche  les  fonctions 
suivantes  : 


TRIG  HEnU 

i.  HYPERBOLIC.  1 

a.ncosas  ( 

s.nsmac 

H.nsinaT 

s.HTnnas 

G . HHLFTHn 

i       I       1  icnncL 

OK 

TRIG  HERU 


ia.TLin 

13. TRIG 
1H.TRIGC0S 
iS.TRIGSin 
iG . TRIGTHn 


TRIG  HERU 


r.sincos 
s.Tnnasc 
s.Tnnasca 

10.  TCOLLECT 

11 .  TEKpnnn 
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Ces  fonctions  permettent  de  simplifier  des  expressions  en  remplacant  certaines 
categories  de  fonctions  trigonometriques  par  d'autres.  Par  exemple,  la 
fonction  ACOS2S  permet  de  remplacer  la  fonction  arccosine  (acos(x))  par  son 
expression  en  termes  de  arcsine  (asin(x)). 

La  description  de  ces  commandes  ainsi  que  des  exemples  de  leurs 
applications  sont  disponibles  dans  la  fonction  d'aide  de  la  calculatrice 
((rooijijKTjCHH).  Nous  invitons  I'utilisateur  a  explorer  cette  fonction  pour 
trouver  des  informations  sur  les  commandes  du  menu  TRIG. 


Notez  que  la  premiere  commande  du  menu  TRIG  est  le  menu  HYPERBOLIC, 
dont  les  fonctions  ont  ete  expliquees  au  Chapitre  2. 

Fonctions  du  menu  ARITHMETIC 

Le  menu  ARITHMETIC  contient  plusieurs  sous-menus  pour  des  applications 
specifiques  en  theorie  des  nombres  (integrees,  polynomes,  etc.),  ainsi  que 
plusieurs  fonctions  qui  s'appliquent  aux  operations  arithmetiques  generales.  Le 
menu  ARITHMETIC  est  accessible  en  utilisant  la  sequence  de  touches  CfD  ARITH 
(associee  d  la  touche  U_J  )•  Une  fois  I'indicateur  systeme  1 1  7  parametre  sur 
CHOOSE  boxes,  CjT] *MtL  affiche  le  menu  suivant  : 


ARITH  HEHU 

i .  IRTEGER..  i) 

a.POLVnOMIflL..  1 

3.  MODULO..  | 

H .  PERHUTHTIOR...  1 

:  FF 

5.DIYIS  j 

S. FACTORS  U 

ts" 

1       1       1  Icflnal 

OK 

ARITH  HEHU 

H.PERMUTATIOn..  11 

5.DIYIS  1 

S. FACTORS  | 

7.LGCD  1 

:  FF 

S . PROPFRAC  1 

S.SIMPa  |; 

HELP  |         I         j  |CflnCL| 

OK 

Dans  cette  liste  du  menu,  les  options  5  a  9  (DIVIS,  FACTORS,  LGCD, 
PROPFRAC,  SIMP2)  correspondent  aux  fonctions  habituelles  qui  s'appliquent 
aux  nombres  entiers  ou  aux  polynomes.  Les  options  restantes  (7.  INTEGER,  2. 
POLYNOMIAL,  3.  MODULO,  et  4.  PERMUTATION)  sont  en  fait  des  sous- 
menus  de  fonctions  qui  s'appliquent  d  des  objets  mathematiques  specifiques. 
La  distinction  entre  les  sous-menus  (options  1  a  4)  et  les  fonctions  simples 
(options  5  d  9)  est  evidente  quand  I'indicateur  systeme  117  est  parametre  sur 
menus  SOFT.  En  activant  le  menu  ARITHMETIC  (CjTJj«™  ),  dans  ces 
circonstances,  on  affiche  : 
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inTEGT  folvTmodulT  PERM  |DIVIS|FflCTO 


UK  [i  if  roffIl'imf  a; 


Nous  presentons  ensuite  ci-dessous  les  entrees  de  la  fonction  d'aide  pour  les 
options  5  d  9  du  menu  ARITHMETIC  : 


DIVIS: 


DIVIS: 

List  of  divisors  of  a 
polynomial  or  integer 

{6  3  2  13| 

feee:  FRCTOR 


EXIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MmIH 


FACTORS: 


^RCTCRS: 

3et  urns  i  rreduct  i  b 1 e 
factors  of  an  integer 
Dr  a  polynomial 
rflCT0RS<KA2-l) 

i  X+l  1.  X-l  1.  } 
3ee:  FRCTOR 


EXIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MmIH 


LGCD  (Plus  Grand  Denominates  Commun):    PROPFRAC  (fraction  correcte): 


SCD  of  a  list  of 
objects 

.GCDai25,75,35>> 


CCD 


iee: 


EMIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MmIH 


JR0PFRRC 
Splits  a  fraction  into 
an  integer  part  and  a 
faction  part 
:,R0PFRRCt43/12> 

3+7/12j 

iee:  PRRTFRRC 


EMIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MmIH 


SIMP2: 


3IMP2: 

Simplifies  2  objects 
Dy  dividing  them  by 
tneir  CCD 

3IMP2tXA3-l,XA2-n 

£X*-2+X+l,X+l} 

Bee: 


EKIT   ECHO   SEE!   L"EE2   SEES  MlilM 


Les  fonctions  associees  aux  sous-menus  de  ARITHMETIC  :  INTEGER, 
POLYNOMIAL,  MODULO  et  PERMUTATION  sont  les  suivantes  : 


Menu  INTEGER 

EULER 

IABCUV 

IBERNOULLI 

ICHINREM 

IDIV2 

IEGCD 


Nombre  d'entiers  o  <  n,  copremiers  avec  n 
Resout  au  +  bv  =  c,  avec  a,b,c  =  entiers 
n'6me  nombre  de  Bernoulli 
Reste  chinois  pour  les  nombres  entiers 
Division  euclidienne  de  deux  entiers 
Renvoie  u,v,  tels  que  au  +  bv  =  gcd(a,b) 
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IQUOT  Quotient  euclidien  de  deux  entiers 

IREMAINDER  Reste  euclidien  de  deux  entiers 

ISPRIME?  Teste  si  un  nombre  entier  est  un  nombre  premier 

NEXTPRIME  Prochain  nombre  premier  pour  un  entier  donne 

PA2B2  Nombre  premier  comme  norme  au  carre  d'un  nombre 
complexe 

PREVPRIME  Nombre  premier  precedant  un  entier  donne 

Menu  POLYNOMIAL 

ABCUV  Equation  polynomiale  de  Bezout  (au+bv=c) 

CHINREM         Reste  chinois  pour  les  polynomes 

CYCLOTOMIC    ni6me  polynome  cyclothymique 

DIV2  Division  euclidienne  de  deux  polynomes 

EGDC  Renvoie  u,v  a  partir  de  au+bv=gcd(a,b) 

FACTOR  Factorise  un  nombre  entier  ou  un  polynome 

FCOEF  Genere  une  fraction  d  partir  des  racines  et  de  la  multiplicite 

F  ROOTS  Renvoie  les  racines  et  la  multiplicite  d  partir  d'une  fraction  donnee 

GCD  Plus  grand  diviseur  commun  de  2  nombres  ou  polynomes 

HERMITE  Polynome  Hermite  de  ni6me  degre 

HORNER  Evaluation  de  Horner  d'un  polynome 

LAGRANGE       Interpolation  du  polynome  de  Lagrange 

LCM  Plus  petit  multiple  commun  de  2  nombres  ou  polynomes 

LEGENDRE        Polynome  de  Legendre  de  ni6me  degre 

PARTFRAC         Decomposition  partielle-fraction  d'une  fraction  donnee 

PCOEF  (Aucune  entree  disponible  dans  la  fonction  d'aide) 

PTAYL  Renvoie  Q(x-a)  dans  Q(x-a)  =  P(x),  polynome  de  Taylor 

QUOT  Quotient  euclidien  de  deux  polynomes 

RESULTANT       Determinant  de  la  matrice  Sylvester  de  2  polynomes 

REMAINDER      Reste  euclidien  de  deux  polynomes 

STURM  Sequences  de  Sturm  pour  un  polynome 

STURMAB         Signe  d  lien  bas  et  nombre  de  zeros  entre  les  liens 


Menu  MODULO 

ADDTMOD  Ajoute  deux  d'expressions  modulo  le  module  actuel 
DIVMOD  Divise  deux  polynomes  modulo  le  module  actuel 
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D I V2  MO  D  Division  euclidienne  de  2  polynomes  avec  des  coefficienls 
modulaires 

EXPANDMOD  Developpe/simplifie  un  polynome  modulo  le  module  actuel 

FACTORMOD  Factorise  un  polynome  modulo  le  module  actuel 

GCDMOD  GCD  de  2  modules  polynomiaux  modulo  le  module  actuel 

INVMOD  Inverse  d'un  entier  modulo  le  module  actuel 

MOD  (Aucune  entree  disponible  dans  la  fonction  d'aide) 

MODSTO  Modifie  les  parametres  du  module  d  la  valeur  specifiee 

MULTMOD  Multiplication  de  deux  polynomes  modulo  le  module  actuel 

POWMOD  Eleve  un  polynome  d  une  puissance  modulo  le  module  actuel 

SUBTMOD  Soustraction  de  2  polynomes  modulo  le  module  actuel 


Applications  du  menu  ARITHMETIC 

Le  but  de  cette  section  est  de  presenter  quelques  informations  de  base 
necessaires  pour  I'application  des  fonctions  du  menu  ARITHMETIC.  Des 
definitions  sont  presentees  ci-dessous  au  sujet  des  polynomes,  des  fractions 
polynomials  et  de  I'arithmetique  modulaire.  Les  exemples  presentes  ci- 
dessous  sont  presentes  independamment  du  parametrage  de  la  calculatrice 
(ALG  ou  RPN) 

Arithmetique  Modulaire 

Considerons  un  systeme  de  comptage  de  nombres  entiers  qui  effectue  un 
cycle  sur  lui-meme  et  recommence  periodiquement,  comme  les  heures  d'une 
horloge.  Un  tel  systeme  de  comptage  s'appelle  un  anneau.  Parce  que  le 
nombre  d'entiers  utilise  dans  un  anneau  est  fini,  I'arithmetique  dans  cet 
anneau  est  appelee  arithmetique  finie.  Supposons  que  notre  systeme  de 
nombres  entiers  finis  consiste  dans  les  nombres  0,  7,  2,  3,  n-1,  n.  Nous 
pouvons  aussi  nous  referer  d  I'arithmetique  de  ce  systeme  de  comptage 
comme  arithmetique  modulaire  de  module  n.  Dans  le  cas  des  heures  d'une 
horloge,  le  module  est  12.  (si  vous  travaillez  avec  une  arithmetique  modulaire 
utilisant  les  heures  d'une  horloge,  cependant,  nous  devrions  utiliser  les 
nombres  entiers  0,  1 ,  2,  3,       1 0,  1  1 ,  plutot  que  1 ,  2,  3,...,1  1 ,  12). 

Operations  en  arithmetique  modulaire 

L'addition  en  arithmetique  modulaire  de  module  n,  qui  est  un  entier  positif, 
suit  les  regies  suivantes  :  /  et  k  sont  deux  nombres  entiers  non  negatifs 
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quelconques,  tous  deux  inferieurs  a  n,  si  j+k>  n,  alors  j+k  est  definie  comme 
j+k-n.  Par  exemple,  dans  le  cas  d'une  horloge,  d  savoir  pour  n  =  1  2,  6+9  "=" 
3.  Pour  distinguer  cette  egalite  des  egalites  arithmetiques  infinies,  le  symbole 
=  est  utilise  d  la  place  du  signe  "="  (egale)  et  la  relation  entre  les  nombres  est 
appelee  congruence  plutot  qu'egalite.  Par  consequent,  pour  I'exemple 
precedent  nous  ecrirons  6+9  =  3  (mod  12)  et  lirons  cette  expression  ainsi  "six 
plus  neuf  est  congru  a  trois,  modulo  douze."  Si  les  nombres  represented  les 
heures  depuis  minuit,  par  exemple,  la  congruence  6+9  =  3  (mod  1  2)  peut  etre 
interpretee  comme  voulant  dire  "six  heures  apres  la  neuvieme  heure  apres 
minuit  sont  trois  heures  apres  midi."  D'autres  sommes  qui  peuvent  etre  definies 
en  module  12  arithmetique  sont  :  2+5  =  7  (mod  12);  2+10  =  0  (mod  12); 
7+5  =  0  (mod  1  2)  etc. 

La  regie  pour  la  soustraction  est  telle  que  si  /  -  k  <  0,  alors  j-k  est  defini 
comme  j-k+n.  Par  consequent,  8-70  =  2  (mod  12),  se  lit  "huit  moins  dix  est 
congru  a  deux,  modulo  douze."  D'autres  exemples  de  soustraction  en  module 
1  2  seraient  10-5  =  5  (mod  1  2);  6-9  =  9  (mod  1  2);  5  -  8  =  9  (mod  1  2);  5  - 
10  =  7  (mod  1  2)  etc. 

La  multiplication  suit  la  regie  suivante  :  si  j-k  >  n,  de  telle  sorte  que  j-k  =  m-n  + 
r,  ou  m  et  rsont  des  entiers  non  negatifs,  tous  deux  inferieurs  d  n,  alors  j-k  =  r 
(mod  n).  Le  resultat  de  la  multiplication  fois  /  fois  k  en  module  n  arithmetique 
est,  par  essence,  le  reste  entier  de  j-k/ n  en  arithmetique  infinie,  si  j-k>n.  Par 
exemple,  en  module  12  arithmetique  nous  avons  7-3  =  21  =  12  +  9,  (ou, 
7-3/12  =  21/12  =  1  +  9/12,  est  le  reste  entier.  Nous  pouvons  maintenant 
ecrire  7-3  =  9  (mod  1  2)  et  lire  ce  resultat  "sept  fois  trois  est  congru  a  neuf, 
modulo  trois." 

L'operation  de  division  peut  etre  definie  en  termes  de  multiplication  comme 
suit  ,  r/k  =  j  (mod  n),  si,  j-k  =  r  (mod  n).  Cela  signifie  que  r  doit  etre  le  reste 
de  j-k/n.  Par  exemple,  9/7  =  3  (mod  12),  parce  que  7-3  =  9  (mod  12). 
Certaines  divisions  ne  sont  pas  permises  en  arithmetique  modulaire.  Par 
exemple,  en  arithmetique  module  12,  vous  ne  pouvez  pas  definir  5/6  (mod 
12)  parce  que  la  table  de  multiplication  de  6  ne  montre  pas  le  resultat  5  en 
arithmetique  module  1  2.  Cette  table  de  multiplication  est  donnee  ci-dessous  : 
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6*0  (mod  12) 

0 

6*6  (mod  12) 

0 

6*1  (mod  12) 

6 

6*7  (mod  12) 

6 

6*2  (mod  12) 

0 

6*8  (mod  12) 

0 

6*3  (mod  12) 

6 

6*9  (mod  12) 

6 

6*4  (mod  12) 

0 

6*10  (mod  12) 

0 

6*5  (mod  12) 

6 

6*11  (mod  12) 

6 

Definition  formelle  d'un  anneau  arithmetique  fini 

L'expression  a  =  b  (mod  n)  est  interpretee  comme  "a  est  conqru  d  b,  modulo 
n,"  et  est  valable  si  (b-a)  est  un  multiple  de  n.  Avec  cette  definition,  les  regies 
de  I'arithmetique  se  simplifient  comme  suit  : 

Si  a  =  b  (mod  n)  et  c  =  d  (mod  n), 

alors 

a+c  =  b+d  (mod  n), 
a-c  =  b  -  d  (mod  n), 
axe  =  bxd  (mod  n). 

Pour  les  divisions,  suivez  les  regies  precedentes.  Par  exemple,  17  =  5  (mod  6), 
et  21  =3  (mod  6).  En  utilisant  ce  principe,  nous  pouvons  ecrire  : 

17  +  21=5  +  3  (mod  6)  =>   38  =  8  (mod  6)    =>  38  =  2  (mod  6) 
17-21  =5 -3  (mod  6)  =>     -4  =  2  (mod  6) 

17x21=5x3  (mod  6)  =>   357  =15  (mod  6)  =>  357  =  3  (mod  6) 

Notez  que  chaque  fois  qu'un  resultat  dans  la  partie  a  droite  du  symbole  de 
"congruence"  est  superieur  au  module  (dans  ce  cas,  n  =  6),  vous  pouvez 
toujours  soustraire  un  multiple  du  module  de  ce  resultat  et  le  simplifier  en  un 
nombre  inferieur  au  module.  Par  consequent,  le  resultat  dans  le  premier  cas  8 
(mod  6)  se  simplifie  en  2  (mod  6)  et  le  resultat  du  troisieme  cas,  75  (mod  6) 
se  simplifie  en  3  (mod  6).  Un  peu  perdu?  Cela  ira  mieux  si  vous  laissez  la 
calculatrice  se  charger  de  ces  operations.  Par  consequent,  lisez  la  section 
suivante  pour  comprendre  comment  la  calculatrice  fonctionne  avec  les 
anneaux  arithmetiques  finis. 
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Anneaux  arithmetiques  finis  dans  la  calculatrice 

Depuis  le  debut,  nous  avons  defini  nos  operations  arithmetiques  finies  de  telle 
sorte  que  les  resultats  soient  toujours  positifs.  Le  systeme  arithmetique 
modulaire  dans  la  calculatrice  est  parametre  de  telle  sorte  que  I'anneau  de 
module  n  indue  les  nombres  -n/2+1,  0,  1  ,...,n/2-l ,  n/2,  si  n  est  pair, 

et  -(n-l)/2,  -(n-3)/2,...,-l ,0,1  ,...,(n-3)/2,  (n-l)/2,  si  n  est  impair.  Par 
exemple,  pour  n  =  8  (pair),  I'anneau  arithmetique  fini  dans  la  calculatrice 
comprend  les  nombres  :  (-3,-2, -1 ,0,1 ,3,4),  tandis  que  pour  n  =  7  (impair), 
I'anneau  arithmetique  fini  de  la  calculatrice  correspondent  est  donne  par  (-3,- 
2,-1,0,1,2,3). 

Arithmetique  modulaire  dans  la  calculatrice 

Pour  lancer  le  menu  arithmetique  modulaire  dans  la  calculatrice,  selectionner 
le  sous-menu  MODULO  dans  le  menu  ARITHMETIC  (CjT)^*™  ).  Le  menu 
disponible  propose  les  fonctions  suivantes  :   ADDTMOD,  DIVMOD, 
DIV2MOD,  EXPANDMOD,  FACTORMOD,  GCDMOD,  INVMOD,  MOD, 
MODSTO,  MULTMOD,  POWMOD,  et  SUBTMOD.  De  breves  descriptions  de 
ces  fonctions  ont  ete  donnees  dans  une  section  precedente.  Nous  allons 
presenter  par  la  suite  quelques  applications  de  ces  fonctions. 

Parametrer  le  module  (ou  MODULO) 

La  calculatrice  contient  une  variable  appelee  MODULO  qui  est  placee  dans  le 
repertoire  {HOME  CASDIR}  et  va  enregistrer  la  magnitude  du  module  a 
utiliser  dans  I'arithmetique  modulaire. 

La  valeur  par  defaut  du  MODULO  est  1  3.  Pour  changer  la  valeur  du 
MODULO,  vous  pouvez  soit  enregistrer  la  nouvelle  valeur  directement  dans  la 
variable  MODULO  du  sous-repertoire  {HOME  CASDIR}  Sinon,  vous  pouvez 
enregistrer  une  nouvelle  valeur  de  MODULO  en  utilisant  la  fonction 
MODSTO. 

Operation  d'arithmetique  modulaire  avec  des  nombres 

Pour  ajouter,  soustraire,  multiplier,  diviser  et  elever  d  une  puissance  en 
arithmetique  modulaire  vous  utiliserez  les  fonctions  ADDTMOD,  SUBTMOD, 
MULTMOD,  DIV2MOD  et  DIVMOD  (pour  la  division),  et  POWMOD.  En 
mode  RPN,  vous  devez  saisir  les  deux  nombres  sur  lequel  le  calcul  doit  etre 
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effectue,  en  les  separant  par  [ENTER]  ou  [SPC],  puis  appuyez  sur  la  fonction 
d'arithmetique  modulaire  correspondante.  Par  exemple,  en  module  1 2, 
essayer  les  operations  suivantes  : 

Exemples  de  ADDTMOD 

6+5  =-1  (mod  12)         6+6  =  0  (mod  12)        6+7=1  (mod  12) 
1 1+5  =  4  (mod  12)        8+1 0  =  -6  (mod  1  2) 

Exemples  de  SUBTMOD 

5-7  =  -2  (mod  12)      8-4  =4  (mod  12)       5  -1 0  =  -5  (mod  1  2) 
11-8  =  3  (mod  12)      8  -  1 2  =  -4  (mod  1  2) 


Exemples  de  MULTMOD 

6-8  =  0  (mod  12)         9-8  =  0  (mod  12)  3-2  =  6  (mod  12) 

5-6  =  6  (mod  12)  1 1 -3  = -3  (mod  1 2) 

Exemples  de  DIVMOD 

12/3  =  4  (mod  1  2)        1  2/8  (mod  1  2)  n'existe  pas 

25/5  =  5  (mod  1 2)       64/1 3  =  4  (mod  1  2) 

66/6  =  -1  (mod  1  2) 

Exemples  de  DIV2MOD 

2/3  (mod  12)  n'existe  pas 

26/1  2  (mod  1  2)  n'existe  pas 

1  25/1  7  (mod  1  2)  =  1  avec  reste  =  0 

68/7  =  -4  (mod  1  2)  avec  reste  =  0 

7/5  =  -1  (mod  1  2)  avec  reste  =  0 

Note:  DIVMOD  donne  le  quotient  de  la  division  modulaire  j/k  (mod  n), 
tandis  que  DIMV2MOD  fournit  non  seulement  le  quotient  mais  aussi  le  reste 
de  la  division  modulaire  j/k  (mod  n). 

Exemples  de  POWMOD 

23=-4(modl2)  35=  3  (mod  1  2)  510=l(modl2) 

ll8=l(modl2)  62=0(modl2)  99=-3(modl2) 
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Dans  les  exemples  d'operations  d'arithmetique  modulaire  presentes  ci-dessus, 
nous  avons  utilise  des  nombres  qui  n'appartiennent  pas  necessairement  d 
I'anneau,  c'est-d-dire  des  nombres  tels  que  66,  125,  17,  etc.  La  calculatrice 
convertit  ces  nombres  en  nombres  de  I'anneau  avant  de  proceder  au  calcul. 
Vous  pouvez  aussi  convertir  n'importe  quel  nombre  en  nombre  de  I'anneau  en 
utilisant  la  fonction  EXPANDMOD.  Par  exemple, 


L'inverse  modulaire  d'un  nombre 

Supposons  qu'un  nombre  k  appartienne  d  un  anneau  arithmetique  fini  de 
module  n,  alors  l'inverse  modulaire  de  k,  c'est-d-dire  1/k  (mod  n),  est  le 
nombre  /',  tel  que  j  k  =  7 (mod  n).  L'inverse  modulaire  d'un  nombre  peut  etre 
obtenu  en  utilisant  la  fonction  INVMOD  dans  le  sous-menu  MODULO  du  sous- 
menu  ARITHMETIC.  Par  exemple,  en  arithmetique  module  12  : 


1/11  =-1  (mod  12) 
I  'opera teur  MOD 

L'operateur  MOD  est  utilise  pour  obtenir  le  nombre  de  I'anneau  d'un  module 
donne  correspondant  d  un  entier  donne.  Sur  le  papier,  cette  operation  s'ecrit 
m  mod  n  =  p  et  se  lit  "m  modulo  n  est  egal  d  p".  Par  exemple,  pour  calculer 
1  5  mod  8,  saisir  : 

•  modeALG:      CD  CD  MOD  C3J  GEs) 

•  mode  RPN  :      CDCDSC3D(£«5D  MOD 

Le  resultat  est  7,  c'est-d-dire  1  5  mod  8  =  7.  Essayez  les  exercices  suivants  : 
18  mod  11  =  7  23  mod  2=1  40  mod  1  3  =  1 

23  mod  17  =  6  34  mod  6  =  4 


EXPANDMOD(l  25)  =  5  (mod  1 2) 
EXPANDMOD(l  7)   =  5  (mod  1  2) 
EXPANDMOD(6)  =  6  (mod  1 2) 


1/6  (mod  12)  n'existe  pas 
1/7  =  -5  (mod  12) 


1/5  =  5  (mod  12) 

1/3  (mod  12)  n'existe  pas 
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Une  application  pratique  de  la  fonction  MOD  a  des  fins  de  programmation 
est  de  determiner  quand  un  nombre  entier  est  pair  ou  impair,  puisque  si  n 
mod  2  =  0,  si  n  est  pair,  et  n  mode  2  =  1,  si  n  est  impair.  Elle  peut  aussi  etre 
utilisee  pour  determiner  quand  un  entier  m  est  un  multiple  d'un  autre  entier  n, 
car  si  tel  est  le  cas  m  mod  n  =  0. 


Note:  Se  referer  d  I'option  d'aide  de  la  calculatrice  pour  la  description  et  des 
exemples  d'autres  elements  d'arithmetique  modulaire.  Plusieurs  de  ces 
fonctions  sont  applicables  aux  polynomes.  Pour  des  informations  sur 
I'arithmetique  modulaire  avec  des  polynomes,  veuillez  vous  referer  d  un 
manuel  sur  la  theorie  des  nombres. 


Polynomes 

Les  polynomes  sont  des  expressions  algebriques  consistant  en  un  ou  plusieurs 
termes  contenant  des  puissances  decroissantes  d'une  variable  donnee.  Par 
exemple,  'XA3+2*XA2-3*X+2'  est  un  polynome  de  troisieme  degre  de  X, 
tandis  que  'SIN(X)A2-2'  est  un  polynome  de  deuxieme  degre  de  SIN(X).  Une 
liste  des  fonctions  du  menu  ARITHMETIC  liees  aux  polynomes  a  ete  presentee 
plus  tot.  Quelques  definitions  generales  sur  les  polynomes  sont  proposees  ci- 
apres.  Dans  ces  definitions,  A(X),  B(X),  C(X),  P(X),  Q(X),  U(X),  V(X),  etc.,  sont 
des  polynomes. 

•  Fraction  polynomiale  :  une  fraction  dont  le  numerateur  et  le  denominateur 
sont  des  polynomes,  disons  C(X)  =  A(X)/B(X) 

•  Racines  ou  zeros,  d'un  polynome  :  valeurs  de  X  pour  lesquelles  P(X)  =  0 

•  Poles  d'une  fraction  :  racines  du  denominateur 

•  Multiplicity  des  racines  ou  des  poles  :  nombre  de  fois  qu'une  racine 
apparait,  c'est-d-dire  P(X)  =  (X+l)2(X-3)  a  les  racines  {-1,  3}  avec  des 
multiplicity  {2, 1 } 

•  Polynome  cyclothymique  (Pn(X)):  un  polynome  d'ordre  d'EULER(nJ  dont  les 
racines  sont  les  primitives  n'emes  racines  de  I'unite,  d  savoir,  P2(X)  =  X+l,  P- 
4(X)  =  X2+1 

•  Equation  du  polynome  de  Bezout  :  A(X)  U(X)  +  B(X)V(X)  =  C(X) 
Des  exemples  d'applications  de  ces  fonctions  sont  illustres  ci-dessous. 


Page  5-19 


Arithmetique  mod  u  la  ire  avec  des  polynomes 

De  la  meme  facon  que  nous  avons  defini  un  anneau  arithmetique  fini  pour  les 
nombres  dans  une  section  precedente,  nous  pouvons  definir  un  anneau 
arithmetique  fini  pour  les  polynomes  avec  un  polynome  donne  comme  module. 
Par  exemple,  nous  pouvons  ecrire  un  certain  polynome  P(X)  comme  P(X)  =  X 
(mod  X2)  ou  un  autre  polynome  Q(X)  =  X  +  7  (mod  X-2). 

Un  polynome  P(X)  appartient  a  un  anneau  arithmetique  fini  de  modules 
polynomiaux  M(X),  s'il  existe  un  troisieme  polynome  Q(X),  tel  que  (P(X)  -  Q(X)) 
est  un  multiple  de  M(X).  Nous  pourrions  alors  ecrire  :  P(X)  =  Q(X)  (mod  M(X)). 
Cette  derniere  expression  est  interpretee  comme  "P(X)  est  congru  a  Q(X), 
modulo  M(X)". 


Fonction  CHINREM 

CHINREM  signifie  CHINese  REMainder  (theoreme  Chinois).  L'operation 
encodee  dans  cette  commande  resout  un  systeme  de  deux  congruences 
utilisant  le  Theoreme  Chinois.  Cette  commande  peut  etre  utilisee  avec  des 
polynomes,  de  meme  qu'avec  des  nombres  entiers  (fonction  ICHINREM).  Les 
donnees  d'entree'  consistent  en  deux  vecteurs  [expression_  1,  modulo_  1  ]  et 
[expression_2,  modulo_2].  Les  donnees  de  sortie  sont  un  vecteur  contenant 
[expression_3,  modulo_3],  ou  modulo_3  est  lie  au  produit 
(modulo_l)-(modulo_2).  Exemple:  CHINREM(['X+1 ',  'XA2-1  '],['X+1  ','XA2']) 
=  ['X+1',-(XA4-XA2)] 

Declaration  du  Theoreme  Chinois  pour  les  entiers 

Si  mu  m2,...,mr  sont  des  nombres  naturels  dont  chaque  paire  est  un  nombre 
premier  relatif  et  :  a,,  a2,      arsont  des  entiers  quelconques,  alors  il  existe  un 
entier  x  qui  satisfait  simultanement  les  congruences  :  x  =a}  (mod  m,),  x  =a2 
(mod  m2),       x  =ar  (mod  mr).  De  plus,  si  x  =  a  est  une  solution  quelconque, 
alors  toutes  les  autres  solutions  sont  congruentes  d  un  modulo  egal  au  produit 
mym2-  ■ . ■  mr 


Fonction  EGCD 

EGCD  signifie  Extended  Greatest  Common  Divisor  (Plus  grand  diviseur 
commun  etendu).  Etant  donne  deux  polynomes,  A(X)  et  B(X),  la  fonction  EGCD 
produit  les  polynomes  C(X),  U(X),  et  V(X),  de  telle  sorte  que  C(X)  =  U(X)*A(X) 
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+  V(X)*B(X).  Par  exemple,  pour  A(X)  =  XA2+1,  B(X)  =  XA2-1,  EGCD(A(X),B(X)) 
=  {2,  1 ,  -1 }.  c'est-a-dire  2  =  1  *(  XA2+1  ')-l  *(  XA2-1 ).  De  meme,  EGCD('XA3- 
2*X+5','X')  =  {  5,  '-(XA2-2)',  1},  c'est-a-dire  5  =  -  (XA2-2)*X  +  1  *(XA3- 
2*X+5). 

Fonction  GCD 

La  fonction  GCD  (Greatest  Common  Denominator,  Plus  grand  denominateur 
commun)  peut  etre  utilisee  pour  obtenir  le  plus  grand  denominateur  commun 
de  deux  polynomes  ou  de  deux  listes  de  polynomes  de  la  meme  longueur.  Les 
deux  polynomes  ou  listes  de  polynomes  seront  places  dans  la  pile  de  niveau 
2  et  1  avant  d'utiliser  GCD.  Les  resultats  seront  un  polynome  ou  une  liste 
representant  le  plus  grand  denominateur  commun  des  deux  polynomes  ou  de 
chaque  liste  de  polynomes.  Des  exemples  en  mode  RPN  sont  presentes  ci- 
dessous  (la  calculatrice  est  parametree  sur  mode  Exact)  : 
'XA3-l'(fWH]'XA2-l'(fMH]GCD  donne  comme  resultat  :  'X-T 
{'XA2+2*X+1','XA3+XA2'}(«™}  {'XA3+1','XA2+1'}(^)  GCD  donne  comme 
resultat  {'X+T  1} 

Fonction  HERMITE 

La  fonction  HERMITE  [HERMI]  utilise  comme  argument  un  nombre  entier,  k,  et 
retourne  le  polynome  de  Hermite  d'ordre  k.  Un  polynome  d'Hermite,  He^x), 
est  defini  comme 

He0=l,    Hen(x)  =  (-l)"e*2/2^(e-*2/2),    n  =  l,2,... 

ax 

Une  definition  alternative  des  polynomes  de  Hermite  est 

HQ*  =  1,    Hn*(x)  =  (-iye*2^(e-*2),    n  =  l,2,... 

ax 

ou  dn/dx"  =  derivee  nl6me  par  rapport  d  x.  II  s'agit  de  la  definition  utilisee  par 
la  calculatrice. 

Exemple:  Les  polynomes  de  Hermite  d'ordre  3  et  5  sont  donnes  par  : 

HERMITE(3)  =  '8*XA3-1  2*X' 
Et  HERMITE(5)  =  '32*xA5-l  60*XA3+1 20*X'. 
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Fonction  HORNER 

La  fonction  HORNER  effectue  la  division  de  Horner,  ou  division  artificielle, 
d'un  polynome  P(X)  par  le  facteur  (X-o).  Les  donnees  d'entree  de  la  fonction 
sont  les  polynomes  P(X)  et  le  nombre  a.  La  fonction  retourne  le  quotient 
polynomial  Q(X)  qui  resulte  de  la  division  de  P(X)  par  (X-a),  la  valeur  de  a,  et 
la  valeur  de  P(o),  dans  cet  ordre.  En  d'autres  termes,  P(X)  =  Q(X)(X-a)+P(a). 
Parexemple,  HORNER('XA3+2*XA2-3*X+l ',2)  =  {'XA2+4*X+5',  2,  1  1}. 
Nous  pourrions,  par  consequent,  ecrire  X3+2X2-3X+1  =  (X2+4X+5)(X-2)+l  1 . 
Deuxieme  exemple  :  HORNER('XA6-l  ',-5)=  {'XA5-5*XA4+25*XA3- 
125*XA2+625*X-3125',-5,  15624}  c'est-d-dire  X6-l  =  (X5-5*X4+25X3-1  25X2 
+625X-3125)(X+5)+ 15624. 

La  variable  VX 

Une  variable  appelee  VX  existe  dans  le  repertoire  de  la  calculatrice  {HOME 
CASDIR}.  El  le  prend,  par  defaut,  la  valeur  de  'X'.  II  s'agit  du  nom  de  la 
variable  independante  la  plus  frequemment  utilisee  pour  les  applications 
algebriques  et  infinitesimales.  Evitez  d'utiliser  la  variable  VX  dans  vos 
programmes  ou  equations  afin  de  ne  pas  confondre  avec  le  CAS'  VX.  Si  vous 
avez  besoin  de  vous  referer  d  la  composante  x  de  la  velocite,  par  exemple, 
vous  pouvez  utiliser  vx  ou  Vx.  Pour  plus  d'information  sur  la  variable  CAS, 
voir  Appendice  C. 


La  fonction  LAGRANGE  necessite  comme  donnees  d'entree  une  matrice  de 
deux  lignes  et  n  colonnes.  La  matrice  enregistre  les  points  de  donnees  de 
forme  [[x1,x2,  xn]  [yl7  y2,  yn]].  L'application  de  la  fonction  LAGRANGE 
produit  le  polynome  developpe  de 


Fonction  LAGRANGE 


n 


k=l,k*  j 


Par  exemple,  pour  n  =  2,  nous  allons  ecrire  : 
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*^2      "^1  *^2 


Verifiez  ce  resultat  avec  la  calculatrice  : 

LAGRANGE([[  xl  ,x2],[y  1  ,y2]])  =  '((y  1  -y2)*X+(y2*xl  -y  1  *x2))/(xl -x2)'. 

D'autres  exemples  :  LAGRANGE([[1 ,  2,  3][2,  8,  15]])  =  '(XA2+9*X-6)/2' 
LAGRANGE([[0.5,1.5,2.5,3.5,4.5][12. 2,13.5,19. 2,27.3,32.5]])  = 
'-(.1375*XA4+  -.7666666666667*XA3+ -  .74375  *XA2  = 
1 .991 666666667*X-1 2.92265625)'. 


Note:  les  matrices  sont  introduites  au  Chapitre  1 0. 


Fonction  LCM 

La  fonction  LCM  (Least  Common  Multiple,  plus  petit  commun  multiple)  obtient 
le  plus  petit  commun  multiple  de  deux  polynomes  ou  d'une  liste  de  polynomes 
de  meme  longueur.  Exemple  : 

LCM('2*XA2+4*X+2'  ,'XA2-1' )  =  '(2*XA2+4*X+2)*(X-1 )'. 
LCM('XA3-1  ','XA2+2*X')  =  '(XA3-1  )*(  XA2+2*X)' 


Fonction  LEGENDRE 

Un  polynome  de  Legendre  d'ordre  n  est  une  fonction  polynomiale  qui  resout 
I'equation  differentielle  suivante  : 


(l-x2)-^-2-x-^  +  n-(n  +  \)-y  =  0 

dx  dx 


Pour  obtenir  le  polynome  de  Legendre  d'ordre  n,  utilisez  LEGENDRE(n),  par 
exemple, 

LEGENDRE(3)  =  '(5*XA3-3*X)/2' 
LEGENDRE(5)  =  '(63*X  A5-70*XA3+1 5*X)/8' 
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Fonction  PCOEF 

Dans  une  serie  contenant  les  racines  d'un  polynome,  la  fonction  PCOEF 
genere  une  serie  contenant  les  coefficients  du  polynome  correspondent.  Les 
coefficients  correspondent  d  la  valeur,  dans  I'ordre  decroissant,  de  la  variable 
independante.  Par  exemple  :  PCOEF([-2,-l  ,0, 1, 1 ,2])  =  [1.  -1.  -5.  5.  4.  -4. 
0.],  qui  represente  le  polynome  X6-X5-5X4+5X3+4X2-4X. 

Fonction  PROOT 

Dans  une  serie  contenant  les  coefficients  d'un  polynome,  dans  I'ordre 
decroissant,  la  fonction  PROOT  fournit  les  racines  du  polynome.  Par  exemple, 
d  partir  de  X2+5X-6  =0,  PROOT([l  -5  6])  =  [2.3.]. 

Fonction  PTAYL 

Etant  donne  un  polynome  P(X)  et  un  nombre  a,  la  fonction  PTAYL  est  utilisee 
pour  obtenir  une  expression  Q(X-a)  =  P(X),  e'est-d-dire  pour  developper  un 
polynome  en  puissances  de  (X-  a).  Ceci  est  egalement  connu  comme  le 
polynome  de  Taylor,  d'ou  le  nom  de  la  fonction,  Polynome  &  TAYLor, 
poursuivre. 

Par  exemple,  PTAYL('XA3-2*X+2',2)  =  'XA3+6*XA2+1  0*X+6'. 

En  fait,  vous  devez  interpreter  ce  resultat  comme  signifiant 
'(X-2)  A3+6*(X-2)  A2+10*(X-2)  +6'. 

Verifions  en  utilisant  la  substitution  :  'X  =  x  -  2'.  Nous  retrouvons  le  polynome 
original,  mais  en  terme  de  x  minuscule  plutot  que  de  x  majuscule. 

Les  fonctions  QUOT  et  REMAINDER 

Les  fonctions  QUOT  et  REMAINDER  fournissent,  respectivement,  le  quotient 
Q(X)  et  le  reste  R(X)  resultant  de  la  division  de  deux  polynomes,  P^X)  and 
P2(X).  En  d'autres  termes,  elles  fournissent  les  valeurs  de  Q(X)  et  R(X)  d  partir 
de  P,(X)/P2(X)  =  Q(X)  +  R(X)/P2(X).  Par  exemple  : 

QUOT(XA3-2*X+2,  X-l)  =  XA2+X-1 
REMAINDERS 3-2*X+2,  X-l)  =  1. 
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Par  consequent,  nous  pouvons  ecrire  :  (X3-2X+2)/(X-l )  =  X2+X-l  +  1/(X-1). 


Note  :  Vous  pourriez  obtenir  le  meme  resultat  en  utilisant  PROPFRAC: 
 PROPFRAC(,(XA3-2*X+2)/(X-in  =  'XA2+X-1  +  1/(X-1)'. 


Fonction  EPSXO  et  la  variable  du  CAS  EPS 

La  variable  s  (epsilon)  est  generalement  utilisee  dans  les  manuels  de 
mathematiques  pour  representer  un  tres  petit  nombre.  Le  CAS  de  la 
calculatrice  cree  une  variable  EPS  avec  une  valeur  par  defaut  de 
0.0000000001  =  1010,  quand  vous  utilisez  la  fonction  EPSXO.  Vous  pouvez 
changer  cette  valeur,  une  fois  qu'elle  a  ete  creee,  si  vous  preferez  une  valeur 
differente  de  EPS.  La  fonction  EPSXO,  lorsqu'elle  est  appliquee  d  un  polynome, 
remplace  tous  les  coefficients  dont  la  valeur  absolue  est  inferieure  d  EPS  avec 
un  zero.  La  fonction  EPSXO  n'est  pas  disponible  dans  le  menu  ARITHMETIC,  il 
faut  y  acceder  d  travers  le  catalogue  de  fonctions  (N).  Exemple: 

EPSX0('XA3-1 .2E-1 2*XA2+1 .2E-6*X+6.2E-1 1  )= 

'XA3-0*XA2+.000001 2*X+0'. 

AvecdwD:  'XA3+.000001 2*X'. 

Fonction  PEVAL 

La  fonctionPEVAL  (Polynomial  EVALuation)  peut  etre  utilisee  pour  evaluer  un 
polynome  p(x)  =  an-x"+an.yx  ""'+  ...+  a2-x2+a,-x+  a0,  etant  donne  la  serie  de 
coefficients  [a„,  a„.h  ...  a2/  a,,  a0]  et  une  valeur  pour  x0.  Le  resultat  est 
revaluation  p(x0).  La  fonction  PEVAL  n'est  pas  disponible  dans  le  menu 
ARITHMETIC,  il  faut  y  acceder  d  travers  le  catalogue  de  fonctions  (,N). 
Exemple  : 

PEVAL([1,5,6,1],5)  =  281. 

Fonction  TCHEBYCHEFF 

La  fonction  TCHEBYCHEFF(n)  genere  le  polynome  de  Tchebychev  ou 
Tchebycheff  de  premier  type,  d'ordre  n,  etant  donnee  une  valeur  de  TJX)  = 
cos(n-arccos(X)).  Si  I'entier  n  est  negatif  (n  <  0),  la  fonction  TCHEBYCHEFF(n) 
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genere  un  polynome  de  deuxieme  type  d'ordre  n  dont  la  definition  est  TJX)  = 
sin(n-arccos(X))/sin(arccos(X)).  Exemple  : 

TCHEBYCHEFF(3)  =  4*XA3-3*X 
TCHEBYCHEFF(-3)  =  4*XA2-1 

Fractions 

Les  fractions  peuvent  etre  developpees  et  mises  en  facteur  commun  en  utilisant 
les  fonctions  EXPAND  et  FACTOR  dans  le  menu  ALG  (,x).  Par  exemple  : 

EXPAND('(1  +X)A3/((X-1  )(X+3))')  =  '(XA3+3*XA2+3*X+1  )/(XA2+2*X-3)' 
EXPAND('(XA2*(X+Y)/(2*X-XA2)A2')  =  '(X+Y)/(XA2-4*X+4)' 
EXPAND('X*(X+Y)/(XA2-1)')  =  '(XA2+Y*X)/(XA2-1 )' 
EXPAND('4+2*(X-1  )+3/((X-2)*(X+3))-5/XA2')  = 

'(2*XA5+4*XM-10*XA3-14*XA2-5*X)/(XA4+XA3-6*XA2)' 

FACTOR('(3  *XA  3-2  *XA  2)/(XA  2-5  *X+6)')  =  'XA  2  *  (3  *X-2)/((X-2)  *  (X-3))' 
FACTOR('(XA3-9*X)/(XA2-5*X+6)'  )  =  'X*(X+3)/(X-2)' 
FACTOR('(XA2-l)/(XA3*Y-Y)')  =  '(X+l  )/((XA2+X+l  )*Y)' 

Fonction  SIMP2 

Les  fonctions  SIMP2  et  PROPFRAC  sont  utilisees  respectivement  pour  simplifier 
une  fraction  et  pour  obtenir  une  fraction  correcte.  La  fonction  SIMP2  prend 
pour  argument  deux  nombres  ou  polynomes  representant  le  numerateur  et  le 
denominateur  d'une  fraction  rationnelle  et  calcule  le  numerateur  et  le 
denominateur  simplifies.  Exemple  : 
SIMP2('XA3-l','XA2-4*X+3')  =  { 'XA2+X+1 ','X-3'}. 

Fonction  PROPFRAC 

La  fonction  PROPFRAC  convertit  une  fraction  rationnelle  en  fraction  "correcte", 
c'est-d-dire  en  un  entier  additionne  a  une  fraction,  si  une  telle  decomposition 
est  possible.  Exemple  : 

PROPFRAC('5/4')  =  '1+1/4' 
PROPFRAC('(xA2+l)/xA2')  =  'l  +  l/xA2' 
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Fonction  PARTFRAC 

La  fonction  PARTFRAC  decompose  une  fraction  rationnelle  en  fractions 
partielles  qui  produisent  la  fraction  originale.  Par  exemple  : 

PARTFRAC('(2*XA6-14*XA5+29*XA4-37*XA3+41*XA2-16*X+5)/(XA5- 
7*XA4+1 1  *XA3-7*XA2+1 0*X)')  = 

'2  *X+(  1  /2/(X-2)+5/(X-5)+ 1  /2/X+X/(XA  2+ 1 ))' 

Cette  technique  est  utile  pour  calculer  les  integrales  (voir  chapitre  sur  les 
calculs)  des  fractions  rationnelles. 

Si  vous  etes  en  mode  Complexe,  le  resultat  sera  : 

'2  *X+(  1  /2/(X+i}+ 1  /2/(X-2)+5/(X-5)+ 1  /2/X+ 1  /2/(X-i))' 

Fonction  FCOEF 

La  fonction  FCOEF  est  utilisee  pour  obtenir  une  fraction  rationnelle  d  partir  des 
racines  et  des  poles  de  la  fraction. 


Note:  Si  une  fraction  rationnelle  est  produite  sous  forme  F(X)  =  N(X)/D(X),  les 
racines  de  la  fraction  sont  donnees  par  la  resolution  de  I'equation  N(X)  =  0, 
tandis  que  les  poles  sont  donnes  par  la  resolution  de  I'equation  D(X)  =  0. 


La  base  de  la  fonction  est  un  vecteur  faisant  la  liste  des  racines  suivies  de  leur 
multiplicity  (c'est-d-dire,  combien  de  fois  une  racine  donnee  est  repetee),  et  les 
poles  suivis  de  leur  multiplicity  representee  comme  un  nombre  negatif.  Par 
exemple,  si  vous  voulez  creer  une  fraction  de  racines  2  avec  multiplicity  1,  0 
de  multiplicity  3,  et  -5  de  multiplicity  2,  et  des  poles  1  de  multiplicity  2  et  -3 
de  multiplicity  5,  utilisez  : 

FCOEF([2  10  3-5  21-2-3  -5])  =  '(X--5)A2*XA3*(X-2)/(X»3)A5*(X-l )A2' 
Si  vous  appuyez  sur  \jval)  vous  obtenez  : 
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'(XA6+8*XA5+5*XA4-50*XA3)/(XA7+13*XA6+61*XA5+105*XA445*XA3- 
297*XA2-81*X+243)' 

Fonction  FROOTS 

La  fonction  FROOTS  calcule  les  racines  et  les  poles  d'une  fraction.  A  titre 
d'exemple,  si  Ton  applique  la  fonction  FROOTS  au  resultat  obtenu  ci-dessus, 
on  obtient  :  [1  -2  .  -3  -5.  0  3.  2  1 .  -5  2.].  Le  resultat  indique  les  poles  suivis  de 
leur  multiplicity  sous  forme  de  nombre  negatif  et  les  racines  suivies  de  leur 
multiplicity  sous  forme  de  nombre  positif.  Dans  ce  cas,  les  poles  sont  (1,  -3) 
avec  les  multiplicity  respectives  (2,5)  et  les  racines  sont  (0,  2,  -5)  avec  les 
multiplicity  respectives  (3,  1,  2). 

Autre  exemple  :  FROOTS('(XA2-5*X+6)/(XA5-XA2)')=  [0-2.1  -1.3  1.2  1.]., 
c'est-a-dire  poles  =  0  (2),  1  (1 )  et  racines  =  3(1 ),  2(1 ).  Si  vous  selectionniez  le 
mode  Complex,  le  resultat  serait  le  suivant  :  [0  -2.  1  -1 .  '-((1  +i*V3)/2'  -1 .  '- 
((l-i*V3)/2'-l.]. 

Operations  etape  par  etape  avec  des  polynomes  et  des  fractions 

En  parametrant  les  modes  du  CAS  sur  etape  par  etape,  la  calculatrice  affiche 
les  simplifications  des  fractions  ou  les  operations  avec  des  polynomes  etape 
par  etape.  Cela  est  tres  utile  pour  visualiser  les  etapes  d'une  division 
synthetique.  L'exemple  de  la  division 

X3  -5X2  +3X-2 
X-2 

est  explique  en  detail  dans  I'appendice  C.  L'exemple  suivant  illustre  une 
division  synthetique  plus  longue  : 

X9-l 
X2-\ 
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[>IV2(XA9-l,XA2-n 


Muision  H=BQ+R 

=|:   £1,  0,0,  0,0,  0,0,  0,0, 

3:  £1,0,-1} 
3:  £1} 

R:  £0,1,0,0,0,0,0,0,-1 

=ress  a  key  to  go  on 


fttCUV  CHID.R  CVCLO  DI','3   EGCD  FACTOMADCU'.1  CHID.R  CVCLO  DI','3   EGCD  FACTO 


}iuision  R=BQ+R 

i:  £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

3:  £1,0,-1} 

3:  £1,0, 1J 

R:  £0, 1,0, 0,0,0, -1J 

=ress  a  key  to  go  on 


}iuision  R=BQ+R 

i:  £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

B:  £1,0,-1} 
3:  £1,0} 

R:  £1,0,0,0,0,0,0,-1} 
Press  a  key  to  go  on 


AE:CU'.'  CHID.R  CVCLO  CI '.'2   EG 'If  FACTO  HHAECUO  CHINK  CVCLO  DI','3   EGCD  FACTO 


Jiuision  R=BQ+R 

i:  £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

B:  £1,0,-1} 

a:  £1,0,1,0} 

R:  £1,0,0,0,0,-1} 

Press  a  key  to  go  on 


Jiuision  R=BQ+R 

i:  £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

3:  £1,0,-1} 
a:  £1,0,1,0,1} 
R:  £0,1,0,0,-1} 
=ress  a  key  to  go  on 


AE:CU','|CHImF;|CYCLO|  DI','3  I  EG  CD  FACTOMABCUV  CHIDR  CYCLO  DI','3  I  EG  CD  |FACT0 


Jiuision  R=BQ+R 

i:  £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

B:  £1,0,-1} 

a:  £1,0,1,0,1,0} 

R:  £1,0,0,-1} 

Press  a  key  to  go  on 


Jiuision  R=BQ+R 

i:  £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

3:  £1,0,-1} 

a:  £1,0,1,0,1,0,1} 

R:  £0, 1,-1} 

=ress  a  key  to  go  on 


AE:CU','|CHID.F;|CYCLO|  DI','3  I  EG  CD  FACTOMABCUV  CHIDR  CYCLO  DI','3  I  EGCD  IFACTO 


Jiuision  R=BQ+R 

i:  £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 


B:  £1,0,-1} 

a:  £1,0,1,0,1,0,1,0} 

R:  £1,-1} 

Press  a  key  to  go  on 


ARCU'.'  CHinR  CVCLO  DI','3   EGCD  FACTO  MADCU'.'  CHID.F;  CVCLO  DI','3   EGCD  FACTO 


DIV2(x9-l,X2-l) 
{q:(x7+X5+X3+x)  R:(X-1)} 


Le  menu  CONVERT  et  les  operations  algebriques 

Le  menu  logiciel  CONVERT  peut  etre  active  en  utilisant  la  touche  Cfp convert 
(la  touche  L  6  J).  Ce  menu  resume  tous  les  menus  de  conversion  de  la 
calculatrice.  La  liste  de  ces  menus  est  presentee  ci-dessous  : 


COnVERT  HEMJ 

i.UniTS..  ! 

a.  RASE.. 

3.  TRIG  COnV.. 

H.REHRITE.. 

5.HATRIK  COnVERT.. 

!         I         1  ICAD.CLI 

OH 

Les  fonctions  acessibles  dans  les  sous-menus  sont  egalement  presentees  ci- 
dessous. 
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Menu  de  conversion  UNITS  (Option  1 ) 

Ce  menu  est  le  meme  que  le  menu  UNITS  obtenu  en  utilisant  l_rH  UNITS .  Les 
applications  de  ce  menu  sont  discutees  en  detail  au  Chapitre  3. 


Menu  de  conversion  BASE  (Option  2) 

Ce  menu  est  le  meme  que  le  menu  BASE  obtenu  en  utilisant  (j^J_base  ,  Les 
applications  de  ce  menu  sont  discutees  en  detail  dans  le  Chapitre  19. 

Menu  de  conversion  TRIGONOMETRIC  (Option  3) 

Ce  menu  est  le  meme  que  le  menu  TRIG  obtenu  en  utilisant  (j^J_™g  .  Les 
applications  de  ce  menu  sont  discutees  en  detail  dans  le  present  Chapitre. 


Menu  de  conversion  MATRICES  (Option  5) 

Ce  menu  contient  egalement  les  fonctions  suivantes  : 


MflTRIK  CONVERT 

HEMJ 

i.flKL  ( 

2 .  flK6 

3.  CXR 

H.SVSTaMflT 
5.  CONVERT.. 

HELP  |         j  1 

ICARCLI 

OH 

Ces  fonctions  sont  discutees  en  details  au  Chapitre  10. 


Menu  de  conversion  REWRITE  (Option  4) 

Ce  menu  contient  egalement  les  fonctions  suivantes  : 


REHRITE  HEMJ 

i.DISTRIR  1 

2 .  EKF  LTl  ] 

3 .  EKP2F0H 
H.FDISTRIB 
5.I-* 

e.Lin 

icflncL 

OH 

REHRITE  HEMJ 

?  .  LRCOLLECT  1 
S .  FOHEKFliriD 
S.SIHPLIFV 

10.  -tflUH 

11.  -i 

REHRITE  HERU 


S.SIHPLIFV 

lLl.-tflUM 

ii.-^ 

13 .  R+I 


1H.  CONVERT.. 
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Les  fonctions  l->R  et  R->l  sont  utilisees  pour  convertir  un  nombre  d'entier  (I)  d 
reel  (R),  ou  vice  versa.  Les  nombres  entiers  sont  affiches  sans  point  decimal, 
tandis  que  les  nombres  reels  representant  des  entiers  seront  affectes  d'un  point 
decimal,  c'est-d-dire   


:  I*R(5) 

5. 

:R*I(12.) 

12 

La  fonction  ->NUM  a  le  meme  effet  que  la  combinaison  de  touches  LTjJ "NUM 
(associee  d  la  touche  [ea™j  ).  La  fonction  ->NUM  convertit  un  resultat 
symbolique  en  sa  valeur  d  virgule  flottante.  La  fonction  ->Q  convertit  une 
valeur  d  virgule  flottante  en  une  fraction.  La  fonction  ->Qn  convertit  la  valeur 
d  virgule  flottante  en  une  fraction  de  n,  si  une  fraction  de  n  peut  etre  trouvee 
pour  ce  nombre,  sinon  la  fonction  convertit  le  nombre  en  fraction.  Des 
exemples  d'applications  de  ces  trois  fonctions  sont  illustres  ci-dessous. 


. 866025403785 
:*Q(2.5533) 

25533 

 10000 

:*Qtt(.75S6) 

3793 

5000 

:*Qtt(2.  09439510239) 

I- 

i       !       !       !  i 

+3KIP|SKIM  +*EL  1  DEL-*  |DEL  L|  ItlS  ■ 

Parmi  les  fonctions  du  menu  REWRITE,  les  fonctions  DISTRIB,  EXPLN, 
EXP2POW,  FDISTRIB,  LIN,  LNCOLLECT,  POWEREXPAND  et  SIMPLIFY 
s'appliquent  aux  expressions  algebriques.  Plusieurs  de  ces  fonctions  sont 
presentees  dans  le  present  Chapitre.  Cependant,  dans  un  souci  d'exhaustivite, 
nous  presentons  ici  les  entrees  de  la  fonction  Aide  pour  ces  fonctions  : 


DISTRIB 


EXPLN 


MSTRIB: 
3t  ep-^st  ep  d  i  st  r  i  but  i  on 
Df  *  and  /  oyer  +and  - 
MSTRIBCCX+Y^CZ+n) 

x*<z+n+Y*<z+i:> 

3ee:  FDISTRIB 


EXIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MmIH 


EXPLN: 

3ewr  i  t  es  t  ranscendent 
functions  in  terms  of 
EXP  and  LN 
EXPLN (COS ex)) 

(Expa*x>+1/Expa*x>x 

3ee:   SI NCOS  EXP2HYP 


EXIT   ECHO   SEE!   L"EE2   SEES  MlilM 
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EXP2POW 
EXP2P0W: 

3ewr i t  e  exp  (.  a*Ln  (.  b  >  > 

zXP2P0H  <  EXP  <  X*LH  > 

YAX 

Bee: 


EXIT  |  ECHO  I  SEE1  |  SEE2  |  SEES  |  HAITI 


LIN 
ITN: 

_  i  near  i  zat  i  on  of 
exponent  ials 
_IHtEXPtX^2> 

EXP<2*X:> 
3ee:   TEXPRHD  TLIH 


EXIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE2  |  SEE3  |  MmIH 


POWEREXPAND 
POWEXPRHD: 

Etep-^step  expansion  of 
powers 

P0WEXPRHD^X+Y^2> 

j  CX+YWX+Y) 

Bee: 


EMIT  |  ECHO  |  SEE!  I  JEE2  |  SEE3  I  MmIH 


FDISTRIB 
fDISTRIE: 

-ull  distribution  of  * 
and  /  oyer  +  and  - 
rDISTRIB^X+Y>*tZ+n> 
Z*X+1*X+Z*Y+1*Y 

3ee:  DISTRIB 


EMIT  |  ECHO  |  SEE!  |  JEE2  |  SEE3  |  MmIH 


LNCOLLECT 
-HCOLLECT: 
^o  1 1  ect  s  1  ogar  i  t  hros 
-HCOLLECT  <  LH  <  X  >  +LH  <  Y  >  > 
LHtX*Y> 


3ee:  TEXPRHD 


EMIT  |  ECHO  |  SEE!  |  JEE2  |  SEE3  |  MmIH 


SIMPLIFY 

SIMPLIFY: 

attempts  to  simplify 
an  expression 
BIMPLIFYCSIHOXVSIHCX 

4*C0StX^2-l 
3ee:   EXPRHD  COLLECT 


EMIT  |  ECHO  |  SEE!  I  JEE2  |  SEE3  I  MmIH 
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Chapitre  6 

Resolution  d'equations  singulieres 

Dans  ce  chapitre,  nous  introduisons  les  fonctions  de  la  calculatrice  utiles  pour 
resoudre  des  equations  singulieres  du  type  f(X)  =  0.  Deux  menus  de  fonctions 
de  resolution  d'equations  sont  associes  a  la  touche  [  7  J,  le  menu  de 
resolution  symbolique  "Symbolic  SOLVer"  (Cfp ?-SLV  )  et  le  menu  de  resolution 
numerique  "NUMerical  SoLVer"  (Ij^jmmw  ).  Nous  vous  presentons  ci-dessous 
certaines  des  fonctions  contenues  dans  ces  menus.  Basculez  du  mode  CAS  au 
mode  Complex  pour  mettre  en  pratique  cet  exercice  (voir  Chapitre  2). 

Resolution  symbolique  des  equations  algebriques 

Nous  decrivons  ici  certaines  des  fonctions  du  menu  de  resolution  symbolique 
"Symbolic  Solver".  Activer  le  menu  en  utilisant  la  combinaison  de  touches 
appropriee.  Si  I'indicateur  systeme  1 1  7  est  parametre  sur  CHOOSE  boxes, 
les  listes  de  menu  suivantes  s'affichent  : 


S.SLV  HEflU 


ISOL 
LDEl 

LIHSOLYE 

SOLYEYK 

SOLVE 


L'.L'L1,1  HEHU 


2. ISOL 
3. LDEL 
H. LIHSOLYE 
5 . SOLYEYK 
6. SOLVE 


Les  fonctions  DESOLVE  et  LDEC  sont  utilisees  pour  trouver  la  solution 
d'equations  differentielles;  elles  font  I'objet  d'un  autre  chapitre,  et  done  ne 
seront  pas  presentees  ici.  De  meme,  la  fonction  LINSOLVE  est  utilisee  pour 
trouver  la  solution  d'equations  lineaires  multiples  et  done  sera,  elle  aussi, 
presentee  dans  un  autre  chapitre.  Les  fonctions  ISOL  et  SOLVE  peuvent  etre 
utilisees  pour  toute  inconnue  dans  une  equation  polynomial.  La  fonction 
SOLVZVX  resout  une  equation  polynomiale  ou  I'inconnue  est  la  variable  par 
defaut  du  CAS  VX  (parametre  generalement  comme  'X').  Finalement,  la 
fonction  ZEROS  calcule  les  zeros,  ou  racines,  des  polynomes.  Les  entrees  de 
toutes  les  fonctions  du  menu  S.SLV,  sauf  la  fonction  ISOL,  sont  accessibles  par 
I'intermediaire  de  la  fonction  d'aide  du  CAS  (LroaJC^riCHH  ). 
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Fonction  ISOL 

La  fonction  ISOL  (Equation,  variable)  donnera  la  ou  les  solutions  d  une 
Equation  en  isolant  une  variable.  Par  exemple,  avec  la  calculatrice 
parametree  en  mode  ALG,  pour  trouver  t  dans  I'equation  at3-bt  =  0  nous 
pouvons  proceder  comme  suit  : 


ISod'a-t^-b-tVt'J 


t  = 


♦SKIP  SKIP-H  +DEL   DEL-*  DEL  LI  IDS 


En  utilisant  le  mode  RPN,  on  trouvera  la  solution  en  saisissant  I'equation  dans 
la  pile,  suivie  de  la  variable,  avant  d'entrer  dans  la  fonction  ISOL.  Juste  avant 
d'executer  la  fonction  ISOL,  la  pile  RPN  doit  ressembler  a  I'illustration  de 
gauche.  Apres  avoir  applique  la  fonction  ISOL,  le  resultat  s'affiche  comme 
dans  I'illustration  de  droite  : 


a-t3-b-t 
't ' 


l: 


+5KIP  SKIP-H  *DEL   DEL-*  DEL  LI  I  ML"  ■  ^■+£KIP  5KIP-H  +DEL   DEL-*  DEL  LI  I  ML" 


|t=0  t=" 


■Ja'b  ^_-Ja'b 


Le  premier  argument  dans  ISOL  peut  etre  une  expression,  comme  illustre  ci- 
dessus,  ou  une  equation.  Par  exemple,  en  mode  ALG,  essayez  : 


ISOliV^-k-^k^vJ 


-l+Jf)-k  tl+J5]-k 


CflSCH  HELP 


Note:  Pour  saisir  le  signe  egale  (=)  dans  une  equation,  utiliser  QfD  = 

(associee  d  la  touche 


Le  meme  probleme  peut  etre  resolu  en  mode  RPN  de  la  facon  presentee  ci- 
dessous  (les  illustrations  montrent  la  pile  RPN  avant  et  apres  I'application  de 
la  fonction  ISOL)  : 


3: 
£: 

l: 


£  £ 
•y1 


CflSCH  HELP 


l: 


f,  _  (-1+J5k  ,  _[1+J5]j! 
lx"        £       x"  £ 


CflSCH  HELP 
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Fonction  SOLVE 

La  fonction  SOLVE  utilise  la  meme  syntaxe  que  la  fonction  ISOL,  sauf  que 
SOLVE  peut  aussi  etre  utilisee  pour  resoudre  des  equations  polynomials. 
L'entree  de  la  fonction  d'aide  de  la  calculatrice  pour  la  fonction  SOLVE, 
presentant  la  solution  de  I'equation  XA4  -1=3,  est  illustree  ci-dessous  : 


SOLVE: 

Solves  a  (.or  a  set  of} 
o 1 ynom  i  a  1  eguat  i  on 
0L9E(X-M-l=3\x:> 

£X=-T2  X=-J"2I> 

feee:   LINSOLVE  SOLVEVX 


EXIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MmIH 


Les  exemples  suivants  montrent  comment  utiliser  la  fonction  SOLVE  en  mode 
ALG  et  RPN  : 


solve('p4-5^=i25';p'] 

:  S0LVE('p4-5^=6';d_ 
[p=-l  P=2  p=-1  +  i^n  p=-> 


♦SKIP  SKIM  +DEL   DEL-*  DEL  LI  IDS 


La  saisie  d'ecran  ci-dessus  affiche  deux  solutions.  Pour  la  premiere,  p4-5j3 
=  1  25,  SOLVE  n'a  pas  trouve  de  solution  { }.  Pour  la  seconde,  p4  -  5p  =  6, 
SOLVE  a  trouve  quatre  solutions,  affichees  a  la  derniere  ligne.  La  toute 
derniere  solution  n'est  pas  visible  car  I'affichage  du  resultat  necessite  plus  de 
caracteres  que  la  largeur  d'ecran  ne  le  permet.  Cependant,  vous  pouvez 
toujours  voir  toutes  les  solutions  en  utilisant  la  fleche  directionnelle  vers  le  bas 
0\J?)/  qui  enclenche  I'editeur  de  ligne  (cette  operation  peut  etre  utilisee  pour 
acceder  a  n'importe  quelle  ligne  de  resultat  depassant  la  largeur  de  la 
calculatrice)  : 


solveI  ^-5^=6 

[p=-l  P=2  p=-1  +  i^n  p=-> 
Cp=-lJp=£,p=-<<l  +  i*J" 

ii  v2J,p=-<a-i*-ni  ->/ 


♦SKIP  SKIP-H  +vEL   DEL-*  DEL  L  IDS 
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Les  ecrans  RPN  correspondants  a  ces  deux  exemples,  avant  et  apres 
application  de  la  fonction  SOLVE,  sont  illustres  ci-dessous  : 


3: 
£: 

lj  

p4-5^=125 

■p' 

+3KIP|SKIP-t 

I  +DEL  |  DEL-*  |DEL  L|  IHS  ■ 

3: 
£: 

lj  

p4-5-p=6 

+3KIP|SKIP-t 

+DEL  |  DEL-*  |DEL  L|  ins  ■ 

4: 

3: 

2: 

l: 

+3KIP|SKIP-*|  +DEL  |  DEL-* 

|DEL  L|  IDS  ■ 

2\ 

lm  {p=-l  p=2  P=- 

1  +  i-fiT  f 
 2  ■ 

+3KIP|SKIP-*|  +DEL  |  DEL-* 

DEL  L|  IDS  ■ 

Utiliser  la  fleches  vers  le  bas  (^?)  en  ce  mode  lancera  I'editeur  de  ligne 


4  'p=-l '  'p=2'  'p=-<<. 
l  +  i*-J"HV2)  '  'p=-ca- 
i*J"llV2)'  3 


♦SKIP  SKIP-H  +DEL   DEL-*  DEL  L  ins 


Fonction  SOLVEVX 

La  fonction  SOLVEVX  resout  une  equation  avec  la  variable  par  defaut  du  CAS 
contenue  dans  la  variable  reservee  nommee  VX.  Par  defaut,  cette  variable  est 
parametree  comme  'X'.  Des  exemples  utilisant  le  mode  ALG  avec  VX  =  'X' 
sont  presentes  ci-dessous  : 


:  SOLVEVxtx5- 

b) 

:  SOLVEVxtx5- 

O 

2@) 

X=2 

+3KIP|SKIP-*|  +*EL 

DEL-* 

DEL  L 

ins  ■ 

Dans  le  premier  cas,  SOLVEVX  n'a  pas  trouve  de  solution.  Dans  le  deuxieme 
cas,  SOLVEVX  a  trouve  une  seule  solution,  X  =  2. 


Les  ecrans  suivants  montrent  la  pile  RPN  pour  la  resolution  des  deux  exemples 
ci-dessus  (avant  et  apres  application  de  la  fonction  SOLVEVX): 


chschi  HELP 


CflSCH  HELP 


CHSCHI  HELP 


CflSCH  HELP 
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L'equation  qui  tient  lieu  d'argument  pour  la  fonction  SOLVEVX  doit  etre 
simplifiable  en  une  expression  rationelle.  Par  exemple,  l'equation  suivante  ne 
sera  pas  acceptee  par  SOLVEVX  : 


iSOLVEVXUX^JX  +  l) 
'Hot  reducible  to  a  r. 


♦•SHIP  SHIP -H  H'EL   DEL*  DEL  L  IDS  ■  ^■CHSCH  HELP 


A  SOLVEVX 
Error: 

Hot  reducible 
to  a  rational 
expression 


"Hot  reducible  to  a  r. 


Fonction  ZEROS 

La  fonction  ZEROS  trouve  les  solutions  d'equations  polynomiales  sans  indiquer 
leur  multiplicity.  Cette  fonction  necessite  de  saisir  I'expression  de  l'equation  et 
le  nom  de  la  variable  qui  doit  etre  trouvee.  Des  exemples  en  mode  ALG  sont 
presenter  ci-dessous  : 


:  ZEROstk 

5-k2,k) 

{@  1 

l  +  i-]3 
 2  

+3KIP|SKIP* 

+DEL  |  DEL-* 

DEL  L|  IDS  ■ 

ZER0sIdi3=32,diJ 

2'j'TT  4'1'TT 


6-j-TT 


2-e 


2-e 


2-e 


Pour  utiliser  la  fonction  ZEROS  en  mode  RPN,  saisir  d'abord  I'expression 
polynomiale,  puis  la  variable  d  trouver,  puis  la  fonction  ZEROS.  Les  saisies 
d'ecran  suivantes  montrent  la  pile  RPN  avant  et  apres  application  de  la 
fonction  ZEROS  aux  deux  exemples  ci-dessus  : 


3: 
2: 

l: 

k5-k2 

  'k  ' 

+3KIP|SHIP-< 

|H)EL 

DEL-* 

DEL  L|  IDS  ■ 

3: 
2m. 

l: 

ro5=32 

  'Dl' 

+3KIP|SHIP-< 

H)EL 

DEL-* 

DEL  L|  IDS  ■ 

2: 

l: 


0  1  - 


l  +  i-JT  l-i-J3 


"I 
l2-e 


2-i-TJ  4'i'Tr 
5    2.e  5 


2-e 


6-i 


Les  fonctions  du  menu  de  resolution  symbolique  "Symbolic  Solver"  presentees 
ci-dessus  donnent  des  solutions  a  des  equations  rationnelles  (essentiellement 
des  equations  polynomiales).  Si  l'equation  d  resoudre  est  affectee  de 
coefficients  numeriques,  il  est  possible  de  trouver  une  solution  numerique  en 
utilisant  les  options  de  resolution  numerique  de  la  calculatrice. 
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Menu  de  Resolution  numerique 

La  calculatrice  offre  un  environnement  tres  puissant  pour  resoudre  des 
equations  algebriques  simples  ou  des  equations  transcendantes.  Pour  acceder 
d  cet  environnement,  vous  devez  lancer  le  calculateur  numerique  "  numerical 
solver"  (NUM.SLV)  en  utilisant  Q^wlmw  .  Cela  affiche  un  menu  deroulant 
qui  presente  les  options  suivantes  : 


lUfflBlimMfflllM 

a.S*lu<  diFF  <q.. 
3.S*lu<  poly.. 
H.S*lu<  lin  jyj.. 
5.S*lu<  finance.. 
6.HSLY 

1     1     1  1 

CfltlCLl 

OK 

L'option  2.  Solve  diff  eq..  sera  presentee  dans  un  autre  chapitre,  avec  les 
equations  differentielles.  L'option  4.  Solve  I'm  sys..  sera  presentee  dans  un 
autre  chapitre,  avec  les  matrices.  L'option  6.  MSLV  (Multiple  equation  SoLVer) 
sera  presentee  dans  le  chapitre  suivant.  Nous  vous  presentons  ci-dessous  les 
applications  des  options  3.  Solve  poly..,  5.  Solve  finance,  et  7.  Solve 
equation  ..,  dans  cet  ordre.  L' Annexe  1-A,  d  la  fin  du  Chapitre  1,  contient 
des  instructions  sur  la  facon  d'utiliser  les  formulaires  de  saisie  avec  des 
exemples  d'application  du  calculateur  numerique. 


Notes: 

1 .  Chaque  fois  que  vous  resolvez  une  equation  pour  une  valeur  donnee  dans 
les  applications  NUM.SLV,  la  valeur  trouvee  est  placee  dans  la  pile.  Ceci  est 
pratique  si  vous  avez  besoin  de  conserver  cette  valeur  pour  d'autres 
operations. 

2.  Une  ou  plusieurs  variables  seront  creees  chaque  fois  que  vous  activez 
certaines  des  applications  du  menu  NUM.SLV. 


Equations  polynomials 

En  utilisant  l'option  Solve  poly...  dans  I'environnement  SOLVE  de  la 
calculatrice,  vous  pouvez  : 

(1)  Trouvez  les  solutions  d'equations  polynomiales; 

(2)  Obtenir  les  coefficients  polynomiaux  ayant  un  nombre  de  racines  donne; 
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(3)  Obtenir  une  expression  algebrique  pour  le  polynome  sous  forme  de 
fonction  de  X. 


Trouver  les  solutions  d'une  equation  polynomiale 

Une  equation  polynomiale  est  une  equation  de  forme  :  anx"  +  an.,x"'  +  ...+ 
a;x  +  a0  =  0.  Le  theoreme  fondamental  algebrique  indique  qu'il  y  a  n 
solutions  pour  toutes  les  equations  polynomials  d'ordre  n.  De  toute  facon,  il 
se  peut  que  certaines  des  solutions  soient  des  nombres  complexes.  Par 
exemple,  resolvons  I'equation  :  3s4  +  2s3  -  s  +  1  =  0. 


Nous  voulons  placer  les  coefficients  de  I'equation  dans  un  vecteur  :  [an,an.1,a1 
a0].  Pour  cet  exemple,  nous  utilisons  le  vecteur  :  [3,2,0,-1 , 1  ].  Pour  resoudre 
cette  equation  polynomiale  en  utilisant  la  calculatrice,  essayez  la  demarche 
suivante  : 

Ij*jnum.slv  MM  Selectionner  Solve  poly. . . 

(3D  2  CTDCrD  jCTDCED  >  (3D 


CS  :  CDOtDCrD  :  CD  mm 


Saisir  le  vecteur  des 
coefficients 
Resoudre  I'equation 


L'ecran  affichera  la  solution  comme  suit 


SOLVE  l-m*..*tl-W[ 
Coefficient;  [  an  ..  ai  aO  ] 
[3. ,2. ,0. ,-1. , 1. ] 

Root;: 

Enter  root;  or  pre;;  SOLVE 


SVME  SOLVE 


Appuyer  sur  [enter)  pour  retourner  d  la  pile.  La  pile  indiquera  les  resultats 
suivants  en  mode  ALG  (le  meme  resultat  s'afficherait  aussi  en  mode  RPN)  : 


oots:[(.  432194094623,  ► 


♦SKIP  SKIP-H  *DEL   DEL-*  DEL  L  IDS  i 


Pour  voir  toutes  les  solutions,  appuyez  sur  la  touche  directionnelle  vers  le  bas 
0\J?)  pour  lancer  I'editeur  de  ligne  : 
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Roots:  [(.  432194094623,  ► 
s  Roots: 

[  ( .  432194B94623,-.339„, 


+3KIP|SKIM  +*EL  |  DEL-*  |DEL  L|  ItlS  ■ 


Toutes  les  solutions  sont  des  nombres  complexes:  (0.432,-0.389), 
(0.432,0.389),  (-0.766,  0.632),  (-0.766,  -0.632). 


Note:  N'oubliez  pas  que  les  nombres  complexes  sont  representes  dans  la 
calculatrice  en  paires  ordonnees,  le  premier  nombre  de  la  paire  etant  la 
partie  reelle  et  le  deuxieme  nombre,  la  partie  imaginaire.  Par  exemple,  le 
nombre  (0.432,-0.389),  un  nombre  complexe,  s'ecrira  normalement  comme 
0.432  -  0.389/,  ou  /  est  I'unite  imaginaire.  Ainsi  :  ?  =  -1 . 

Note:  Le  Theoreme  alqebrique  fondamental  indique  qu'il  existe  n  solutions 
pour  n'importe  quelle  equation  polynomiale  d'ordre  n.  II  existe  un  autre 
theoreme  algebrique  qui  indique  que  si  I'une  des  solutions  d  une  equation 
polynomiale  d  coefficients  reels  est  un  nombre  complexe,  alors  la  conjuguee 
de  ce  nombre  represente  egalement  une  solution.  En  d'autres  termes,  les 
solutions  complexes  d  une  equation  polynomiale  d  coefficients  reels  se 
presentent  par  paires.  Cela  signifie  que  les  equations  polynomials  d 
coefficients  reels  d'ordre  impair  auront  au  moins  une  solution  reelle. 


Generer  des  coefficients  polynomiaux  a  partir  des  racines  polynomials 

Supposez  que  vous  voulez  generer  le  polynome  dont  les  racines  sont  les 
nombres  [1,  5,  -2,  4].  Pour  que  la  calculatrice  effectue  ce  calcul,  suivre  la 
procedure  suivante  : 


rr*j  num.slv  iiisnii 

C3  :  CX3  GE)  C3  •  QJ  serf! 


Selectionner  Solve  poly... 

Saisir  le  vecteur  de  racines 
Resoudre  les  coefficients 


Appuyer  sur  pour  retourner  d  la  pile.  Les  coefficients  seront  indiques 
dans  la  pile. 
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g§B solve  i-n....fli-MJSll 

CoeFFiCiCh'tf  [  an  ..  di  00  ]: 

,-S. ,9. ,33. ,-40. ]| 

CI. ,5. ,-2. ,4. : 

Ent<r  coeFFicientf  or 

] 

fflii  SOLVE 

EDIT  |         |         |  I 

SVME  |SOLVE 

Appuyez  sur  ^3?  pour  enclencher  I'editeur  de  lignes  afin  de  voir  tous  les 
coefficients. 

Note:  Si  vous  voulez  obtenir  un  polynome  avec  des  coefficients  reels,  en 
n'ayant  que  les  racines  complexes,  vous  devez  inclure  les  racines  complexes 
en  paires  de  nombres  conjugues.  Pour  illustrer  ce  point,  generez  un  polynome 
ayant  pour  racines  [1  (1,2)  (1,-2)].  Verifiez  que  le  polynome  resultant  n'a  que 
des  coefficients  reels.  De  meme,  essayez  de  generer  un  polynome  avec  les 
racines  [1  (1,2)  (-1,2)]  et  verifiez  que  le  polynome  resultant  a  bien  des 
coefficients  complexes. 


Generer  une  expression  algebrique  pour  le  polynome 

Vous  pouvez  utiliser  la  calculatrice  pour  generer  une  expression  algebrique 
pour  un  polynome  a  partir  des  coefficients  ou  des  racines  de  ce  polynome. 
L'expression  resultant  de  ce  calcul  sera  affichee  en  fonction  de  la  variable  par 
defaut  du  CAS  X  (les  exemples  ci-dessous  montrent  comment  vous  pouvez 
remplacer  X  par  n'importe  quelle  autre  variable  en  utilisant  la  fonction  | .) 

Pour  generer  l'expression  algebrique  en  utilisant  des  coefficients,  essayer 
I'exemple  suivant.  Supposons  que  les  coefficients  polynomiaux  sont  [1,5,-2,4]. 
Utiliser  la  combinaison  de  touches  suivante  : 


CT+JNUM.SLV  Il|T||I| 

CED£  CDCED  'CS 

C23  :  CZD  S  CZD  •  QJ 1E0II 

^  ::  ::  :.  :.  :: 

[enter] 


Selectionner  Solve  poly... 
Saisir  le  vecteur  de  coefficients 

Generer  une  expression  symbolique 
Retour  d  la  pile 


L'expression  ainsi  generee  est  indiquee  dans  la  pile  sous  la  forme  suivante  : 

'XA3+5*XA2+-2*X+4'. 
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Pour  generer  I'expression  algebrique  en  utilisant  les  racines,  essayer  de  suivre 
I'exemple  suivant.  Supposons  que  les  racines  polynomials  sont  [1,3,-2,1]. 
Utiliser  la  combinaison  de  touches  suivante  : 


fr>J MMsiy  <^j7  <^j7 1311 

CDCE3  'CD 

CD  :  CZD  CDJ  CDJ  :  CD  MM 

[enter] 


Selectionner  Solve  poly... 
Saisir  le  vecteur  de  racines 

Generer  I'expression  symbolique 
Retour  d  la  pile 


L'expression  ainsi  generee  est  indiquee  dans  la  pile  sous  la  forme  suivante  : 

'(X-1)*(X-3)*(X+2)*(X-1)'. 

Pour  developper  les  produits,  vous  pouvez  utiliser  la  commande  EXPAND. 
L'expression  en  resultant  est  :  'XA4+-3*XA3+  -3*XA2+1 1  *X-6'. 

Une  approche  differente  afin  d'obtenir  une  expression  pour  le  polynome  est 
de  generer  d'abord  les  coefficients,  puis  I'expression  algebrique  avec  les 
coefficients  mis  en  surbrillance.  Par  exemple,  dans  ce  cas,  essayez  : 


[ j^jnumslv            § -til  Selectionner  Solve  poly... 

^3?(jT]fZ  CDLrD  ; [  3  J  Saisir  le  vecteur  de  racines 

CO  ;QCCDCrC]  :  CD  Sill 

Resoudre  les  coefficients 
c^PHHl  Generer  I'expression  symbolique 

Wa)  Retour  d  la  pile 


L'expression  ainsi  generee  est  indiquee  dans  la  pile  sous  la  forme  suivante  : 
'XA4+-3*XA3+  -3*XA2+1 1  *X+-6*XA0'.  Les  coefficients  sont  affiches  au  niveau  2 
de  la  pile. 


Calculs  financiers 

Les  calculs  de  I'option  5.  Solve  finance.,  en  resolution  numerique  (NUM.SLV) 
sont  utilises  pour  calculer  la  valeur  temporelle  de  I'argent  par  reference  d 
I'ingenierie  economique  et  d  d'autres  applications  financieres.  Cette 
application  peut  aussi  etre  lancee  en  utilisant  la  combinaison  de  touches 
[j^j (j\ finance  (associee  d  la  touche  CD  )■  Avant  de  discuter  en  details  des 
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operations  dans  cet  environnement  de  calcul,  certaines  definitions  sont 
necessaires  pour  comprendre  les  operations  financieres  dans  la  calculatrice. 


Definitions 

Souvent,  pour  developper  des  projets,  il  est  necessaire  d'emprunter  de 
I'argent  aupres  d'un  organisme  financier  ou  de  fonds  publics.  Le  montant 
emprunte  est  appele  la  Valeur  Presente  (PV).  Cet  argent  doit  etre  rembourse 
en  n  periodes  (generalement  des  multiples  ou  sous-multiples  d'un  mois) 
assujeties  d  un  faux  d'interet  annuel  de  l%YR.  Le  nombre  de  periodes  par  an 
(P/YR)  est  un  nombre  entier  de  periodes  par  lequel  I'annee  est  divisee  dans  le 
but  de  rembourser  I'argent  de  I'emprunt.  Les  valeurs  typiques  de  P/YR  sont  1  2 
(un  paiement  par  mois),  24  (un  paiement  deux  fois  par  mois)  ou  52 
(paiements  hebdomadaires).  Le  paiement  (PMT)  est  le  montant  que 
I'emprunteur  doit  payer  au  preteur  au  debut  ou  d  la  fin  de  chacune  des  n 
periodes  de  I'emprunt.  La  valeur  future  de  I'argent  (FV)  est  la  valeur 
qu'atteindra  le  montant  emprunte  d  la  fin  des  n  periodes.  En  general,  le 
paiement  intervient  d  la  fin  de  chaque  periode,  de  telle  sorte  que  I'emprunteur 
commence  d  payer  d  la  fin  de  la  premiere  periode  et  paye  ensuite  le  meme 
montant  fixe  d  la  fin  de  la  deuxieme,  troisieme  etc...  periodes,  jusqu'd  la  fin 
de  la  n-eme  periode. 

Exemple  1  -  Calculer  le  remboursement  d'un  emprunt 

Si  $2  millions  sont  empruntes  d  un  taux  d'interet  annuel  de  6.5%  et  doivent 
etre  rembourses  en  60  paiements  mensuels,  quel  est  le  montant  du  paiement 
mensuel  ?  Afin  que  la  dette  soit  entierement  payee  en  60  mois,  les  valeurs 
futures  de  I'emprunt  doivent  etre  zero.  Done,  afin  d'utiliser  la  fonction  de 
calculs  financiers  de  la  calculatrice,  nous  allons  utiliser  les  valeurs  suivantes  : 
n  =  60,  l%YR  =  6.5,  PV  =  2000000,  FV  =  0,  P/YR  =  1  2.  Pour  saisir  les 
donnees  et  resoudre  le  montant  du  paiement,  PMT,  utiliser  : 

( j-ij finance  lance  le  formulaire  de  saisie  pour  le  calcul  financier 


.-"  c~i  S!!>:>!T!S!! 


Entrer  n  =  60 

Entrer  l%YR  =  6.5  % 

Entrer  PV  =  2,000,000  US$ 

Sauter  PMT,  puisque  nous  allons  le  resoudre 

Entrer  FV  =  0,  I'option  End  est  en  surbrillance 
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^  cd  mm 


Mettre  PMT  en  surbrillance  et  resoudre 


L'affichage  est  le  suivant  : 


SHHHtihe  value  of 

MOnEV^M 

n:  60 

Ii!VR:  6.5 

W-  2000000.00 

fmt:  KHfcfclfcfc] 

P-'VR:  12 

FV:  0.00 

End 

Enter  parent  aAount 

or  SOLVE 

EDIT  |         |         |         |  AHOR  |S0LVE 

L'ecran  montre  maintenant  la  valeur  de  PMT-39, 1  32.30,  Cela  signifie  que 
I'emprunteur  doit  payer  au  preteur  US  $  39, 1  32.30  d  la  fin  de  chaque  mois 
pendant  60  mois  pour  rembourser  le  montant  total.  Si  la  valeur  de  PMT 
s'affiche  comme  negative,  c'est  que  la  calculatrice  calcule  le  montant  du  point 
de  vue  de  I'emprunteur.  L'emprunteur  a  +US$  2,000,000.00  d  une  periode 
temporelle  t  =  0,  puis  il  commence  d  payer,  c'est-d-dire  qu'il  ajoute  -US  $ 
391  32.30  au  temps  t  =  1,  2,      60.  A  t  =  60,  la  valeur  nette  entre  les  mains 
de  I'emprunteur  est  zero.  Maintenant,  si  vous  prenez  la  valeur  US  $ 
39, 1  32.30  et  la  multipliez  par  60  paiements,  le  montant  total  rembourse  par 
I'emprunteur  est  US  $  2,347,937.79.  Par  consequent,  le  preteur  fait  un  profit 
net  de  $  347,937.79  sur  les  cinq  ans  pendant  lesquels  son  argent  a  ete 
utilise  pour  financer  le  projet  de  I'emprunteur. 

Exemple  2  -  Calculer  I'amortissement  d'un  emprunt 

La  meme  solution  au  probleme  de  I'exemple  1  peut  etre  trouvee  en  appuyant 
sur  qui  signifie  AMORTISSEMENT.  Cette  option  est  utilisee  pour 

calculer  quel  montant  de  I'emprunt  a  ete  amorti  d  la  fin  d'un  certain  nombre 
de  paiements.  Supposons  que  nous  utilisions  24  periodes  d  la  premiere  ligne 
de  l'ecran  amortissement,  c'est-d-dire  :  L2JL4JEM.  Puis  appuyez  sur  EEEE9. 
Le  menu  suivant  s'affiche  : 


m  amortize  mmmrnm 

24 

Principal 

1  H  1 1 IIH  1  M 

Interest- 

-215963. 68 

Balance: 

12767SS.57 

EDIT  I                           I  B-*f  V  |  AHOR 
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Cet  ecran  s'interprete  comme  suit  :  apres  24  mois  de  remboursement  de  la 
dette,  I'emprunteur  a  paye  US  $  723,21 1 .43  sur  le  montant  principal 
emprunte  et  US  $  215,963.68  d'interets.  L'emprunteur  doit  encore 
rembourser  un  solde  de  US  $1,276,788.57  sur  les  36  prochains  mois. 


Verifiez  ce  qui  se  passe  si  vous  le  remplacez  par  60  d  I'entree  Payments:  de 
I'ecran  amortissement  puis  appuyez  sur::.:.:::     .. :. ill.  L'affichage  est  le 
suivant  : 


Principal 

sasisisisisisnsisH 

Interest- 

-347937.79 

Balance: 

-3. 16E-6 

EDIT  I                           I  B-*f  U  |  AMOR 

Cela  signifie  qu'd  la  fin  des  60  mois,  le  montant  principal  de  US  $ 
2,000,000.00  a  ete  paye,  ainsi  que  les  US  $  347,937.79  d'interets  et  le 
solde,  c'est-d-dire  ce  que  le  preteur  "  doit"  d  l'emprunteur  est  US  $ 
0.000316.  Bien  sOr,  ce  solde  devrait  etre  zero.  La  valeur  affichee  d  I'ecran  ci- 
dessus  est  simplement  I'erreur  d'arrondi  resultant  de  la  solution  numerique. 

Double-cliquez  sur  L°wJou  IsvraJ ,  pour  revenir  en  mode  d'affichage  normal. 

Exemple  3  -  Calculer  le  plan  de  paiement  pour  des  paiements  en  debut  de 
periode. 

Resolvons  le  meme  probleme  qu'aux  exemples  1  et  2,  mais  en  utilisant 
I'option  de  paiement  en  debut  de  periode  de  paiement.  Utiliser  : 

( j-H finance  lance  le  formulaire  de  saisie  pour  le  calcul  financier 

68  illjini  Entrer  n  =  60 

6.5  IIIIII  Entrer  l%YR  =  6.5  % 

28013013:;;:  Ijjmijj  Entrer  PV  =  2,000,000  US$ 

"vj?  Sauter  PMT,  puisque  nous  allons  le  resoudre 

:!:.!:!!!!  Entrer  FV  =  0,  I'option  End  est  en  surbrillance 

II I: '/^, :  Changer  I'option  de  paiement  d  Begin 

(3D  E3S93  Mettre  PMT  en  surbrillance  et  resoudre 
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L'ecran  affiche  maintenant  la  valeur  de  PMT-38,921 .47.  Cela  signifie  que 
I'emprunteur  doit  payer  au  preteur  $  38,921 .48  au  debut  de  chaque  mois 
pour  les  60  prochains  mois  afin  de  rembourser  le  montant  total.  Notez  que  le 
montant  que  I'emprunteur  paie  mensuellement  en  debut  de  la  periode  de 
remboursement  est  legerement  inferieur  d  celui  paye  d  la  fin  de  la  periode  de 
paiement.  La  raison  de  cette  difference  est  que  le  preteur  obtient  des  interets 
sur  les  paiements  d  compter  du  debut  de  la  periode,  limitant  ainsi  la  charge 
du  preteur. 

Notes: 

1 .  L'environnement  du  calculateur  financier  vous  permet  de  resoudre 
n'importe  quel  terme  implique  (n,  l%YR,  PV,  FV,  P/Y)  en  donnant  les  termes 
restant  pour  le  calcul  de  I'emprunt.  II  vous  suffit  de  mettre  en  surbrillance  la 
valeur  que  vous  voulez  calculer  et  d'appuyer  sur  Le  resultat  s'affiche 
dans  le  champ  en  surbrillance. 

2.  Les  valeurs  calculees  dans  l'environnement  du  calculateur  financier  sont 
copiees  dans  la  pile  avec  leur  equette  correspondante  (designation 
d'identification). 

Effacer  des  variables 

Lors  de  la  premiere  utilisation  de  l'environnement  du  calculateur  financier 
dans  le  repertoire  HOME  ou  dans  n'importe  quel  sous-repertoire,  les  variables 
suivantes  sont  generees  automatiquement  :  IIII  H1H1  ililli  llillllli  lilMll  lillll 
pour  enregistrer  les  termes  correspondents  dans  les  calculs.  Vous  pouvez  voir 
le  contenu  des  variables  en  utilisant : 

Cr3  ■■  ■  -  ■■  iiL-  ■  ■■  -  -  -  ■ ' _rL 1    ■■  ■  LrlJ iiikB  LrLJ  iiCiliLiijiiiii  Lr^J  iiiiifiili 

Vous  pouvez  soit  garder  ces  variables  pour  un  usage  futur,  soit  utiliser  la 
fonction  PURGE  pour  les  effacer  du  repertoire.  Pour  effacer  toutes  les 
variables  d  la  fois,  si  vous  utilisez  le  mode  ALG  mode,  essayez  la  procedure 
suivante  : 

(roaJHIiaiS         C3lD!i   Saisir  PURGE,  preparez  la  liste  de  variables 

L  ■  J I  r»  jflliljllf  Entrez  le  nom  de  la  variable  N 

CD  LnJ  !  Entrez  une  virgule 
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ij_  j  LB  Entrez  le  nom  de  la  variable  l%YR 

CD  LrU  !  Entrez  une  virgule 

CJ  CSilill  Entrez  le  nom  de  la  variable  PV 

CD  LrJ  ;  Entrez  une  virgule 

CD  Sim  Entrez  le  nom  de  la  PMT 

CD  I  r»  J  ;  Entrez  une  virgule 

CZD  CO     II  Entrez  le  nom  de  la  variable  PYR 

CD  LrU  !  Entrez  une  virgule 

ij_J  LeU  ■■  - :  ■•  Entrez  le  nom  de  la  variable  FV 

LsvraiJ  Executez  la  commande  PURGE 


Les  deux  saisies  d'ecran  suivantes  montrent  la  commande  PURGE  permettant 
de  purger  toutes  les  variables  du  repertoire  et  le  resultat  apres  avoir  execute 
la  commande. 


PURGE (£ ' H ' j  ' I*YR' , 
1 PV 1 j  1 PMT ' , ' PYR ' , 
'FV  >> 

:PURGE«'H'  'I^YR'  'PV  'PMT* 
 HOVRL 

+3KINSKIM  *0EL  I  DEL+  |DEL  L|  IHS  ■ 

+^KIP|SKIP-H  +DEL  I  DEL+  |DEL  L|  IHS  ■ 

En  mode  RPN  mode,  la  commande  est  executee  en  utilisant  : 


CiJ  CiJ!i   Prepare  la  liste  de  variables  d  purger 

iilii  Entrez  le  nom  de  la  variable  N 

Entrez  le  nom  de  la  variable  l%YR 
lilblll  Entrez  le  nom  de  la  variable  PV 

Entrez  le  nom  de  la  variable  PMT 
Entrez  le  nom  de  la  variable  PYR 
HI!  Entrez  le  nom  de  la  variable  FV 

Entrez  la  liste  de  variables  dans  la  pile 


[ENTER] 


[tool] |[|!n]I!?III  Purge  les  variables  de  la  liste 

Avant  d'executer  la  commande  PURGE,  la  pile  RPN  se  presente  comme  suit  : 


l:    iH  r/.YR  PV  PMT  PYR  FVJ 
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Resoudre  des  equations  d  une  inconnue  avec  NUM.SLV 

Le  menu  de  la  calculatrice  NUM.SLV  offre  I'option  7.  Solve  equation.,  qui  resout 
differents  types  d'equations  d  une  seule  variable,  y  compris  les  equations 
algebriques  non  lineaires  et  les  equations  transcendantes.  Par  exemple, 
resolvons  I'equation  :  ex-sin(xx/3)  =  0. 

Saisir  simplement  I'expression  comme  un  objet  algebrique  et  I'enregistrer  dans 
la  variable  EQ.  La  combinaison  de  touches  en  mode  ALG  est  la  suivante  : 

[sto*] [alpha) (e)  [alpha]  (q\  [enter] 


Fonction  STEQ 

La  fonction  STEQ,  accessible  avec  le  catalogue  de  commande,  CJ£3  cat  , 
enregistre  son  argument  dans  la  variable  EQ,  d  savoir,  en  mode  ALG 


STEQ^-SIN^^S 


HOVRL 


Li"Ti"  I C  H  M  M  L I F-  ■:■  L  F;  Hi  I  MEl"l"  mi'li 


En  mode  RPN,  saisir  I'equation  entre  apostrophes  et  activer  la  commande 
STEQ.  Par  consequent,  la  fonction  STEQ  peut  etre  utilisee  comme  raccourci 
pour  enregistrer  une  expression  dans  la  variable  EQ. 

Appuyer  sur        pour  voir  les  variables  EQ  nouvellement  creees  : 


Ensuite,  entrer  dans  I'environnement  SOLVE  et  selectionner  Solve  equation..., 
en  utilisant  : 

Ij*Jnum.slv  Ellil.  L'ecran  correspondent  est  presente  ci-dessous  : 
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SOLVE  ECUHTIOH 


Enter  Function  to  f*lo< 


EDIT  CHOOS 


L'equation  que  nous  avons  enregistree  dans  la  variable  EQ  est  deja  chargee 
dans  le  champ  Eq  du  formulaire  de  saisie  SOLVE  EQUATION.  De  meme,  un 
champ  marque  x  est  prevu.  Pour  resoudre  l'equation,  tout  ce  que  vous  avez  a 
faire,  c'est  de  mettre  en  surbrillance  le  champ  en  face  de  X  en  utilisant  <sj?  et 
d'appuyer  sur  MMm   La  solution  affichee  est  X:  4.5006E-2: 


SOLVE  ECUHTIOn 
Eq:  EXPtX>-SIHtTT*X/3>=0 


4.50061385902E-2 


Enter  oalu<  or  pr<ff  SOLVE 


VHRS   iriFd  SOLVE 


Cependant,  il  ne  s'agit  pas  de  la  seule  solution  possible  pour  cette  equation. 
Pour  obtenir  une  solution  negative,  par  exemple,  saisir  un  nombre  negatif 
dans  le  champ  X:  avant  de  resoudre  l'equation.  Essayez  L3J L^J KO^r? 
La  solution  est  maintenant  X: -3.045. 


Marche  a  suivre  pour  resoudre  des  equations  avec  Equation  Solve... 

La  resolution  numerique  pour  les  equations  d  une  seule  inconnue  fonctionne 
comme  suit  : 

•  Elle  permet  a  I'utilisateur  de  saisir  ou  d'appuyer  sur  IHulE  pour 
resoudre  une  equation. 

•  Elle  cree  un  formulaire  de  saisie  avec  des  champs  de  saisie 
correspondant  d  toutes  les  variables  stockees  dans  la  variable  EQ. 

•  L'utilisateur  doit  saisir  des  valeurs  pour  toutes  les  variables  impliquees 
sauf  une. 

•  L'utilisateur  met  ensuite  en  surbrillance  le  champ  correspondant  d 
I'inconnue  d  trouver  dans  l'equation  et  appuie  sur  BjIISHI 

•  L'utilisateur  peut  forcer  la  solution  en  emettant  une  supposition  initiale 
dans  le  champ  de  saisie  approprie  avant  de  resoudre  l'equation. 
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La  calculatrice  utilise  un  algorithme  pour  delimiter  un  intervalle  pour  lequel  la 
fonction  change  de  signe,  ce  qui  indique  I'existence  d'une  racine  ou  d'une 
solution.  El le  utilise  ensuite  une  methode  numerique  pour  trouver  la  solution 
par  convergence. 

La  solution  que  la  calculatrice  cherche  est  determinee  par  la  valeur  initiale 
presente  dans  le  champ  "  inconnue".  Si  aucune  valeur  n'est  saisie,  la 
calculatrice  utilise  la  valeur  par  defaut  de  zero.  Par  consequent,  vous  pouvez 
rechercher  plus  d'une  solution  d  l'equation  en  changeant  la  valeur  initiale  de 
I'inconnue  dans  le  champ  de  saisie.  Des  exemples  de  solutions  d'equations 
sont  presenter  ci-dessous. 

Example  1  -  Loi  de  comportement  de  Hooke 

L'equation  d  utiliser  est  la  loi  de  comportement  de  Hooke  pour  une 
deformation  normale  dans  la  direction  x  d'une  particule  solide  soumise  d  une 
contrainte  donnee  par 


® XX 

cr 

°> 

a 

^  zx 

cr 

.12 


L'equation  est  exx  =  — [crxi.  -  n  ■  (a    +  <JZZ)]  +  cc  •  AT,  ici  exx  est  I'unite  de 

contrainte  dans  la  direction  x,  axx,  ayy,  et  azz,  sont  les  contraintes  normales 
exercees  sur  la  particule  dans  les  directions  des  axes  x  y  et  z,  E  est  le  module 
de  Young  ou  module  d'elasticite  du  materiau,  n  est  le  coefficient  de  Poisson 
du  materiau,  a  est  le  coefficient  de  dilatation  thermique  du  materiau  etzllest 
son  augmentation  de  temperature. 

Supposons  que  vous  disposiez  des  donnees  suivantes  :  axx=  2500  psi,  ayy 
=  1  200  psi  et  azz  =  500  psi,  E  =  1  200000  psi,  n  =  0. 1  5,  a  =  0.0000 1  /°F, 
AT  =  60  °F.  Pour  calculer  la  deformation  exx,  procedez  comme  suit  : 

[j*_)num.slv  Hfl;:  Accede  a  la  resolution  numerique 

pour  resoudre  les  equations 
CJ£3  cqw  Accede  d  I'Editeur  d'equation  pour  saisir  I'equation 
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A  ce  stade,  conformez-vous  aux  instructions  du  Chapitre  2  sur  la  facon 
d'utiliser  I'Editeur  d'equation  pour  construire  une  equation.  L'equation  d  saisir 
dans  le  champ  Eq  peut  soit  se  presenter  comme  suit  (notez  que  nous 
n'utilisons  qu'un  seul  sous-index  pour  nous  referer  aux  variables,  c'est-d-dire  : 
exx  se  traduit  par  ex  etc.  -  nous  procedons  ainsi  pour  gagner  du  temps  lors 
de  la  saisie  )  : 


?X=4'((TX-rr((Ty+(Tz))+oc^T 


EDIT   CURS   BIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 


Utilisez  les  raccourcis  suivants  pour  les  caracteres  speciaux  : 

[alpha] l  r»  )(s\        a:         [alpha]  [  r»  )(a\        A:  (^™3tliJ(9 


a: 


et  n'oubliez  pas  que  les  lettres  minuscules  sont  saisies  en  utilisant  [alpha] [  <-|  J 
avant  la  touche  de  la  lettre  ;  c'est  ainsi  que  Ton  saisit  x   :       (3D (3  • 

Appuyez  sur  [h«h)  pour  retourner  d  I'ecran  de  resolution.  Saisissez  les  valeurs 
proposees  ci-dessus  dans  les  champs  correspondents,  de  telle  sorte  que 
I'ecran  de  Iresolution  se  presente  comme  suit  : 


SOLVE  EQUATION 

Eq :  ex=l^E*  <  crx-n*  <  cry+cr... 

E:  120...  25... 

n:  .  15  W-  12...  V2-  500 
«:    .00...    flT:  60 

Enter  oql,m  or  press  SOLVE  


Avec  le  champ  ex:  en  surbrillance,  appuyez  sur  il-IIIEl  pour  trouver  ex: 


SOLVE  EQUATION 

Eq :  ex=l/E*  <  crx-n*  <  cry+cr... 

3PI  E:  120...  (TC  25... 
n:  .  15  cy:  12...  V2-  500 
«:    .00...    flT:  60 

Enter  oqlm  or  press  SOLVE  


VARS   IRFO  SOLVE 
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La  solution  peut  etre  lue  dans  le  formulaire  de  saisie  SOLVE  EQUATION  en 
appuyant  sur     lIIlII  tandis  que  le  champ  ex:  est  en  surbrillance.  La  valeur  du 
resultat  est  2.470833333333E-3.  Appuyez  sur  iiilull  pour  quitter  la  fonction 
EDIT. 

Supposons  que  vous  vouliez  maintenant  determiner  le  module  de  Young  qui 
produirait  une  deformation  exx  =  0.005  sous  les  memes  contraintes,  en 
negligeant  I'expansion  thermique.  Dans  ce  cas,  vous  devez  saisir  la  valeur 
0.005  dans  le  champ  ex:  et  un  zero  dans  le  champ  AT:  (avec  AT  =  0,  aucun 
effet  thermique  n'est  inclus.)  Pour  trouver  E,  mettre  le  champ  E:  en  surbrillance 
et  appuyer  surB3£9.  Le  resultat,  visible  avec  I'option  IHIIEI0  est  :  E  = 
449000  psi.  Appuyer  sur  B3S9  Q^m}  pour  retourner  d  I'affichage  normal. 

Notez  que  les  resultats  trouves  dans  I'environnement  de  resolution  numerique 
ont  ete  copies  dans  la  pile  : 


ex:2.47083333333E-3 
E: 449099 


De  meme,  vous  verrez  dans  les  intitules  de  vos  touches  de  menu  les  variables 
de  I'equation  enregistrees  dans  EQ  (appuyez  sur  (wf)  pour  voir  toutes  les 
variables  de  votre  repertoire),  d  savoir  les  variables  ex,  AT,  a,  oz,  ay,  n,  ox 
e\E. 

Exemple  2  -  Energie  specifique  d'un  flux  en  canal  ouvert 

L'energie  specifique  dans  un  canal  ouvert  est  definie  comme  I'energie  par 
unite  de  poids  mesuree  par  rapport  au  fond  du  canal.  Supposons  que  E  =  est 
l'energie  specifique,  y  =  la  profondeur  du  canal,  V  =  la  velocite  du  flux,  g  = 
I'acceleration  de  la  gravite.  Nous  pouvons  alors  ecrire  : 

V2 

E  =  y  +  . 

2g 

La  velocite  du  flux,  d  son  tour,  est  donnee  par  V  =  Q/A,  ou  Q  =  decharge 
d'eau,  A  =  surface  de  la  section.  La  zone  depend  de  la  surface  de  la  section 
utilisee,  par  exemple,  pour  une  section  croisee  trapezo'idale,  comme  illustree 
ci-dessous,  A  =  (b+m-y)  y,  ou  b  =  largeur  de  fond  et  m  =  pente  du  cote  de  la 
section  croisee. 
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Nous  pouvons  saisir  I'equation  pour  E  telle  que  montree  ci-dessus  et  utiliser 
des  variables  auxiliaires  pour  A  et  V,  de  telle  sorte  que  le  formulaire  de  saisie 
resultant  affiche  les  champs  suivants  pour  les  variables  fondamentales  y,  Q,  g, 
m  et  b  : 

•  D'abord,  creez  un  sous-repertoire  appele  SPEN  (SPecific  ENergy)  et 
travaillez  dans  ce  sous-repertoire. 

•  Ensuite,  definissez  les  variables  suivantes  : 


:  'r.b+nvy)'y>R 

(b+nvy)'y 

Q 
fi 

A. 

fi 

'          2 ' 

Lancez  la  resolution  numerique  pour  resoudre  les  equations  : 
C3**jw  EI3.    Notez  que  le  formulaire  de  saisie  contient  des 
entrees  pour  les  variables  y,  Q,  b,  m  et  g: 


SOLVE  ECUHTI0H 


y:  4: 
b:  H: 
3- 

Enter  Function 


EDIT  CHOOS 


Essayez  les  donnees  d'entree  suivantes  :  E  =  1 0  ft,  Q  =  1 0  cfs  (pied 
cubique  par  seconde)  ,  b  =  2.5  ft,  m  =  1 .0,  g  =  32.2  ft/s2: 
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WMMM  SOLVE  ECUflTIOniHli 

Eq :  E=y+VA2/  (  2*92  

E:    10                     y:  1 

4:    10                     b:  2.5 

H:    1                        3:  32.2 

Enter  ualu<  or  press  30LVE 

•     Resoudre  y. 


SOLVE  E4UHTI0H 

Eq:E=y+VA2/t2*9l 

E:  10  3 
4:  10  b 
H:    1  3 


.  149336... 


2.5 
32.2 


Enter  value  or  press  SOLVE 


VHRS   iriFd  SOLVE 


Le  resultat  est  0.149836..,  d  savoir  :y  =  0.149836. 


On  sait  cependant  qu'il  existe  en  fait  deux  solutions  pour  y  pour  une 
equation  d'energie  specifique.  La  solution  que  nous  venons  de  trouver 
correspond  d  la  solution  numerique  avec  une  valeur  initiale  de  0  (la 
valeur  par  defaut  pour  y,  a  savoir  chaque  fois  que  le  champ  de 
solution  est  vide,  la  valeur  par  defaut  est  zero).  Pour  trouver  d'autres 
solutions,  nous  devons  saisir  une  valeur  plus  grande  de  y,  disons  15, 
mettre  le  champ  y  en  surbrillance  et  resoudre  y  une  fois  de  plus  : 


.-nLVE  E4UHTI0n 

Eq:E=y+VA2/(  2*9-2 
E:  10  3 

4:  10  t 

1  3 


9.99990... 


2.5 
32.2 


Enter  ujlm  or  prgjj  SOLVE 


VHRS   niFii  SOLVE 


Le  resultat  est  maintenant  9.99990,  done  :  y  =  9.99990  ft. 


Cet  exemple  illustre  I'utilisation  des  variables  auxiliaires  pour  ecrire  des 
equations  compliquees.  Quand  NUM.SLV  est  active,  les  substitutions  induites 
par  les  variables  auxiliaires  sont  mises  en  oeuvre  et  I'ecran  de  saisie  pour  les 
equations  fournit  des  champs  de  saisie  pour  les  variables  primaires  ou 
fondamentales  resultant  des  substitutions.  L'exemple  illustre  aussi  une 
equation  avec  plus  d'une  solution  et  la  selection  de  la  supposition  initiale  de 
la  solution  pour  produire  des  solutions  differentes. 
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Dans  les  exemples  suivants,  nous  allons  utiliser  la  fonction  DARCY  pour 
trouver  les  facteurs  de  friction  dans  des  tuyaux.  Par  consequent,  nous  allons 
definir  la  fonction  dans  le  cadre  suivant. 


Fonction  speciale  pour  les  flux  dans  les  tuyaux  :  DARCY  (s/D,Re) 

L'equation  de  Darcy-Weisbach  est  utilisee  pour  calculer  la  perte  d'energie 
(par  unite  de  poids),  hf,  d'un  flux  dans  un  tuyau  de  diametre  D,  de  rugosite 
absolue  s  et  de  longueur  L  quand  la  velocite  du  flux  dans  le  tuyau  est  V. 

L  V2 

L'equation  s'ecrit.       =  f         —  '-a    quantite  f  est  connue  comme  le 

facteur  de  friction  du  flux  et  il  a  ete  demontre  qu'il  s'agit  d'une  fonction  de  la 
rugosite  relative  du  tuyau,  s/D,  et  d'un  nombre  de  Reynolds  (sans  dimension), 
Re.  Le  nombre  de  Reynolds  est  defini  comme  Re  =  pVD/u.  =  VD/v,  ou  p  et  u. 
sont  la  densite  et  la  viscosite  dynamique  du  fluide,  respectivement,  et  v  =  u,/p 
est  la  viscosite  cinetique  du  fluide. 

La  calculatrice  fournit  une  fonction  appelee  DARCY  qui  utilise  comme  donnee 
d'entree  la  rugosite  relative  s/D  et  le  nombre  de  Reynolds,  dans  cet  ordre, 
pour  calculer  le  facteur  de  friction  f.  Vous  pouvez  acceder  d  la  fonction 
DARCY  par  I'intermediaire  du  catalogue  de  commandes  : 


CATALOG:  763  COHHAADS 

DARCY  II 

DATE  1 

DATE+ 

DBUG 

DDAVS 

DEC  ! 

1       1       1  IcflncL 

OK 

Par  exemple,  pour  s/D  =  0.0001,  Re  =  1000000,  vous  pouvez  trouver  le 
facteur  de  friction  en  utilisant  :  DARCY(0. 0001 , 1 000000).  Sur  I'ecran 
suivant,  la  fonction  ->NUM  ()  a  ete  utilisee  pour  obtenir  une  valeur  numerique 
de  la  fonction  : 


DRRCYt .  000 1  . 1 000000) 

DRRCYt .  000 1 , 1 000000) 

->NUM(FlNSm) 

1.34414320724E-2 
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Le  resultat  est  f  =  DARCY  (0.0001,1000000)  =  0.01341 . 


FANNING  (s/D,Re) 

Dans  les  applications  aerodynamiques,  on  utilise  un  facteur  de  friction 
different,  le  facteur  de  friction  de  Fanning.  Le  facteur  de  friction  de  Fanning,  fF, 
est  defini  comme  4  fois  le  facteur  de  friction  de  Darcy-Weisbach,  f.  La 
calculatrice  fournit  aussi  une  fonction  appelee  FANNING  qui  utilise  la  meme 
donnee  d'entree  que  DARCY,  d  savoir  s/D  et  Re,  et  calcule  le  facteur  de 
friction  de  Fanning.  Verifiez  que  FANNING(0. 0001 ,1 000000)  = 
0.0033603589181s. 

I         DRRCYf .  000 1 , 1 000000J 

:*NUM(RNSm) 

1.34414320724E-2 
:  FRNN I  NG( .  000 1 , 1 000000) 
FRNN I  NG( .  000  1 ,  1 000000) 
:*NUM(RNSm) 

^^^^3603530J^1E^ 
Exemple  3  -  Flux  dans  un  tuyau 

Vous  voudrez  peut-etre  creer  un  sous-repertoire  separe  (PIPES)  pour  verifier 
cet  exemple.  L'equation  principale  qui  gouverne  le  flux  dans  un  tuyau  est, 
bien  sOr,  l'equation  de  Darcy-Weisbach.  Par  consequent,  saisissez  l'equation 
suivante  dans  EQ: 


hf=f'k'2%>EQ 


hf  = 


2 

f-v-L 


De  meme,  saisissez  les  variables  suivantes  (f,  A,  V,  Re)  : 


hf  = 


DRRCY 


2^9'D 


DRRCYf^Re 


i          1  II           1  |  ^  .11 

TT.D2 

4 
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Dans  ce  cas,  nous  avons  enregistre  I'equation  principale  (Equation  de  Darcy- 
Weisbach)  dans  EQ,  puis  avons  remplace  plusieurs  de  ces  variables  par 
d'autres  expressions  par  le  biais  de  la  definition  des  variables  f,  A,  V  et  Re. 
Pour  voir  I'equation  combinee,  utilisez  EVAL(EQ).  Dans  cet  exemple,  nous 
avons  change  les  parametres  de  I'affichage  afin  de  pouvoir  voir  I'integralite 
de  I'equation  d  I'ecran  : 


:EYflL(E4) 


Par  consequent,  I'equation  que  nous  sommes  en  train  de  resoudre,  apres 
avoir  combine  les  differentes  variables  du  repertoire,  est  : 

QD  " 
£_  ttD2/4 
D'  Nu 

J 


hf=^tk^.DARCY 


L'equation  combinee  a  pour  variables  primaires  :  hf,  Q,  I,  g,  D,  se\  Nu. 
Lancez  la  resolution  numerique  ((j^a«m£o(         pour  voir  les  variables 
primaires  affichees  dans  le  formulaire  de  saisie  SOLVE  EQUATION  : 


SOLVE  ECUHTIOH 


Eq 

hf:  €:  D: 

ij:  nu:  L: 

3- 

Enter  Function 


EDIT  IlHmiV" 
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Supposons  que  nous  utilisions  les  valeurs  hf  =  2  m,  s  =  0.00001  m,  Q  =  0.05 
m3/s,  Nu  =  0.000001  m2/s,  L  =  20  m  et  g  =  9.806  m/s2,  trouvez  alors  le 
diametre  D.  Saisir  les  valeurs  et  resoudre  D.  La  solution  est  :  0.1  2,  a  savoir  D 
=  0.12  m. 


SOLVE  ECUHTHin  i 

El : hf  =f *V*2*Ls ( 2*9*D> 

hf-     2  .00...    D:  BB| 

4:    .05       tlu:     .0,,,    L:  20 

3:  9.3... 

Enter  ualu<  or  pr<ff  SOLVE 


VHRS  iriFd  SOLVE 


Si  I'equation  s'applique  d  en  termes  de  dimensions,  vous  pouvez  ajouter  des 
unites  aux  valeurs  de  saisie,  comme  illustre  ci-dessous.  Cependant,  vous 
devez  ajouter  ces  unites  d  la  supposition  initiale  dans  la  solution.  Par 
consequent,  dans  I'exemple  ci-dessous,  nous  avons  place  0_m  dans  le  champ 
D:  avant  de  resoudre  le  probleme.  La  solution  est  presentee  sur  I'ecran  de 
droite  : 


^^^^SOLVE  EQUHTIOn i 

El : hf  =f  *V*2*Ls ( 2*o*D2_ 
hf:  2_ni  e:  .00...  0:  EHM 
4:    .5_...    nu:    .0,,,    L:  10_[K1 

3:  9.3... 

Enter  ual.u<  or  press  SOLVE 


VHRS   iriFd  SOLVE 


m 

HHH  SOLVE  E4UHTI0ng 

mmm 

Eq 

hf=f*VA2*L^t2*( 

hf 

2_ni  e:  .00... 

mm 

4: 

.5_...  nu:    .0,,,  L: 

10_m 

3: 

9.3... 

1 

25921 0439§93_ni ' 

Appuyer  sur  [inter]  pour  retourner  en  mode  d'affichage  normal.  La  solution  de 
D  s'affiche  dans  la  pile. 

Exemple  4  -  Gravitation  universelle 

La  loi  de  Newton  sur  la  gravitation  universelle  indique  que  la  magnitude  de  la 
force  d'attraction  entre  deux  corps  de  masse  m,  et  m2  separes  par  une 

distance  rest  donnee  par  I  equation  de  la  r  =  Cr  ^  . 

r 

lei,  G  est  la  constante  de  gravitation  universelle,  dont  la  valeur  peut  etre 
obtenue  en  utilisant  la  fonction  CONST  de  la  calculatrice  : 
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CONST(G) 


6.67259E-11. 


2. 
s  'kg 


Nous  pouvons  trouver  n'importe  quel  terme  de  cette  equation  (sauf  G)  en 
saisissant  I'equation  comme  suit  : 


Cette  equation  est  ensuite  enregistree  dans  EQ: 


6.67259E-11_ 


F=C0HST(G>^^2-frEQ 


2. 
s  'kg 


En  lancant  la  resolution  numerique  pour  cette  equation,  un  formulaire  de 
saisie  s'affiche  avec  des  champs  de  saisie  pour  F,  G,  ml,  m2  et  r. 


I --"L'.'E  EtUftTIOn —\ 


F=(6.67259E-ll_rnA3... 


M2: 


Enter  Function  to  ivlve 


EDIT  ICHiiiV" 


Resolvons  le  probleme  en  utilisant  des  unites  avec  les  valeurs  suivantes  pour 
les  variables  connues  ml  =  1 .0x1 06  kg,  m2  =  1 .0x1 01 2  kg,  r  =  1 .0x1 011  m. 
De  meme,  saisir  une  valeur  de  0_N  dans  le  champ  F  pour  fournir  les  unites 
correctes  d  la  calculatrice: 
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I :»LVE  ECUHTIOn I 

Eg :  F=<!6.67259E- 1 1  _mA3... 
f=  ^K^^H  M3:  i.E12_... 

Mi:  100000,,,  r:  1000000,,, 
Enter  ujlm  or  press  SOLVE  

Resoudre  F  et  appuyer  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la  calculatrice. 
La  solution  est  F  :  6.67259E-1 5_N,  ou  F  =  6.67259x1 015  N. 


Note:  Lorsque  vous  utilisez  des  unites  dans  la  resolution  numerique,  assurez- 
vous  que  toutes  les  variables  ont  les  unites  appropriees,  que  les  unites  sont 
compatibles  et  que  I'equation  est  homogene  en  termes  de  dimensions. 


Differentes  manieres  de  saisir  une  equation  dans  EQ 

Dans  tous  les  exemples  presentes  ci-dessus,  nous  avons  saisi  I'equation  d 
resoudre  dans  les  variables  EQ  avant  de  lancer  la  resolution  numerique.  Vous 
pouvez  en  fait  saisir  I'equation  d  resoudre  directement  dans  la  resolution 
apres  I'avoir  lance  en  editant  le  contenu  des  champs  EQ  by  dans  le 
formulaire  de  saisie  de  la  resolution  numerique.  Si  la  variable  EQ  n'a  pas  ete 
precedemment  definie,  lorsque  vous  lancez  la  resolution  numerique, 
((j->jmmw  EM),  le  champ  EQ  est  en  surbrillance: 


mm 

m SOLVE 

EftUflTIOn^^M 

Eq:| 

EnW 

Function 

■t*f*Uj< 

EDIT 

CHOOSI 

I  VflRS  |         | E :-: F" F: = 

A  ce  stade,  vous  pouvez  saisir  une  nouvelle  equation  en  appuyant  surBIiEil. 
Deux  apostrophes  s'affichent  automatiquement  afin  que  vous  puissiez  saisir 
I'expression  d  I'interieur  : 

\ --"L'.'E  EiUHTIvn "H 
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Saisir  une  equation,  disons  XA2  ■  1  25  =  0  directement  dans  la  pile,  et 
appuyersur  iinilii. 


^  SOLVE  E6UflTI0ntt*igi 

'XA2- 

125=04 

I         |         |         ICfltlCLl  OK 

EftUflTIOn^^^ 

Eg:XA2-125= 

=0 

gr*?  ",  grri,i--iif  ■■  11  r  1  1  »*j 

EnW  00  lu<  or 

prjff  SOLVE 

A  ce  stade,  I'equation  est  prete  d  etre  resolue. 


Alternativement,  vous  pouvez  activer  I'Editeur  d'equation  apres  avoir  appuye 
sur  MMi.  pour  saisir  votre  equation.  Appuyez  sur  [enter]  pour  retourner  d  I'ecran 
de  la  resolution  numerique. 


Une  autre  facon  de  saisir  une  equation  dans  la  variable  EQ  est  de 
selectionner  des  variables  dejd  existantes  dans  votre  repertoire  et  de  les  saisir 
dans  EQ.  Cela  veut  dire  que  votre  equation  aura  dO  etre  enregistree  sous  un 
nom  de  variable  avant  d'activer  la  resolution  numerique.  Par  exemple, 
supposons  que  vous  ayez  saisi  les  equations  suivantes  dans  les  variables  EQ1 
et  EQ2  : 


X3-5S=0frEQl  ~ 

X3-58=8 

a2-a+300=0frEQ2 

2 

 _a  -a+300=B 


LSTS  CHfltlL  POLRfl 


Lancez  maintenant  la  resolution  numerique  (1_j*Jnum.slv  MM,  et  mettez  le  champ 
EQ  en  surbrillance.  A  ce  stade,  appuyez  sur  la  touche  menu  ISCHIH.  Utilisez 
ensuite  les  fleches  vers  le  haut  et  vers  le  bas  (c^'sj?)  pour  selectionner,  par 
ex.,  la  variable  EQ1 : 
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HLG 


H7 


Appuyez  sur !!!!!!!!!!!!:!!!!!!!  apres  avoir  selectionne  EQ1  pour  la  charger  dans  la 


variable  EQ  de  la  resolution.  La  nouvelle  equation  est  prete  d  etre  resolue. 


SOLVE  ECUHTIOn 


Enter  oalu<  or  pr<ff  SOLVE 


Le  menu  SOLVE 

Le  menu  logiciel  SOLVE  donne  acces  d  certaines  des  fonctions  de  resolution 
numerique  par  I'intermediaire  des  touches  de  menu.  Pour  acceder  d  ce  menu 
en  mode  RPN  :  74  MENU,  ou  en  mode  ALG  :  MENU  (74).  Alternativement, 
vous  pouvez  utiliser  CS(maintenir)  L7J  pour  activer  le  menu  logiciel  SOLVE. 
Les  sous-menus  proposes  par  le  menu  SOLVE  sont  les  suivants  : 


ROOT  DIFFE  POLV  SVS 


Le  sous-menu  ROOT 

Le  sous-menu  ROOT  comprend  les  fonctions  et  sous-menus  suivants: 


P 


SOLYR  ROOT 


Fonction  ROOT 

La  fonction  ROOT  est  utilisee  pour  resoudre  une  equation  d  variable  donnee 
avec  une  valeur  de  supposition  initiale.  En  mode  RPN,  I'equation  sera  au 
niveau  3  de  la  pile,  tandis  que  le  nom  de  la  variable  sera  au  niveau  2  et  la 
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supposition  initiale  au  niveau  1 .  Les  saisies  d'ecran  montrent  la  pile  RPN 
avant  et  apres  application  de  la  fonction  WML 


4: 

3: 

TflH(9)=e 

2: 

'6  ' 

l: 

5 

SOLYRI  ROOT  I   Eft   I         1  ISOLYE 

4: 
3: 

l: 


SOLYR  ROOT 


7. 72525183694 


En  mode  ALG  mode,  vous  utiliserez  ROOT('TAN(9)=9','9',5)  pour  activer  la 
fonction  ROOT  : 


ROOT(TnH(e)=e' '6' 5) 

7.72525183694 


SOLYR  ROOT 


La  variable  EQ 

La  touche  menu  IIIIlIIII  dans  ce  sous-menu  est  utilisee  comme  reference  d  la 
variable  EQ.  Appuyer  sur  cette  touche  menu  revient  a  utiliser  la  fonction 
RCEQ  (ReCall  EQ). 

Le  sous-menu  SOLVR 

Le  sous-menu  SOLVR  active  le  menu  logiciel  de  resolution  pour  I'equation 
enregistree  en  ce  moment  dans  EQ.  Des  exemples  sont  donnes  ci-dessous  : 

Exemple  1  -  Resoudre  I'equation  t2-5t  =  -4 

Par  exemple,  si  vous  enregistrez  I'equation  'tA2-5*t=-4'  dans  EQ  et  appuyez 
sur       :. :,  le  menu  suivant  s'affiche: 


rnmne  


Ce  resultat  indique  que  vous  pouvez  resoudre  la  valeur  t  pour  I'equation 
affichee  en  haut  de  I'ecran.  Si  vous  essayez,  par  exemple,  L  *i  J  [   t   ],  vous 
obtiendrez  le  resultat  t:  1 .,  apres  que  le  message  "Solving  for  t"  a  clignote 
brievement.  II  existe  une  deuxieme  racine  a  cette  equation,  qui  peut  etre 
trouvee  en  changeant  la  valeur  de  t  avant  de  la  resoudre  de  nouveau. 
Procedez  comme  suit  :  10  [   t   ]  puis  appuyez  sur[jT][  t  ].  Le  resultat  est 
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maintencmt  :  t:  4.0000000003.  Pour  verifier  ce  resultat,  appuyez  sur  la 
touche  menu  designee  par 33X5,  qui  evalue  I'expression  dans  EQ  pour  la 
valeur  courante  de  t.  Les  resultats  dans  ce  cas  sont 


J  ■ 

4: 

t:  1. 

3: 

t 

: 4. 00000000003 

2: 

Left:  (-4.1 

l: 

Right:  (-41 

_L 

-irararsr 

II      II*  II 

Pour  quitter  I'environnement  SOLVR,  appuyez  sur       .  L'acces  au  menu 
SOLVE  est  perdu  d  ce  stade,  aussi  vous  devez  I'activer  une  fois  de  plus 
(comme  cela  a  ete  explique  precedemment)  pour  continuer  les  exercices 
suivants. 

Exemple  2  ■  Resoudre  I'equation  Q  =  at2+bt 

II  est  possible  d'enregistre  dans  EQ  une  equation  impliquant  plus  d'une 
variable,  disons  'Q  =  atA2  +  bt'.  Dans  ce  cas,  apres  avoir  active  le  menu 
logiciel  SOLVE  et  appuye  suriG:.::: ::!!:.:.:.:,  I'ecran  suivant  s'affiche  : 

rn\  „  II  t  II  b  \mam\  I 

Dans  I'environnement  SOLVR,  vous  pouvez  fournir  des  valeurs  pour  n'importe 
quelle  variable  dans  la  pile  et  appuyer  sur  les  touches  de  menu 
correspondantes.  Par  exemple,  disons  que  vous  entrez  les  valeurs  Q  =  14,  a 
=  2  et  b  =  3.  Vous  utilisez:  14  [   Q   ],  2  [   a   ],  3  [   b  ]. 

Comme  des  valeurs  numeriques  sont  attributes  aux  variables  Q,  a  et  b,  les 
valeurs  assignees  sont  affichees  dans  le  coin  superieur  gauche  de  I'ecran.  A 
ce  stade,  nous  pouvons  resoudre  t,  en  utilisant  (Jnj  [   t   ].  Le  resultat  est  t:  2. 
Appuyez  sur  IIIIHI5  pour  afficher  les  resultats: 


4: 

3: 

t:2. 

2: 

Left: 14 

l: 

Right: 14. 

4 

Exemple  3  -  Resoudre  deux  equations  simultanees,  d  tour  de  role. 
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Vous  pouvez  aussi  resoudre  plus  d'une  equation,  en  les  resolvant  I'une  apres 
I'autre  et  en  repetant  le  processus  jusqu'd  ce  que  la  solution  soit  trouvee.  Par 
exemple,  si  vous  saisissez  la  liste  d'equations  suivante  dans  la  variable  EQ: 
{  'a*X+b*Y  =  c',  'k*X*Y=s'}, 

la  combinaison  de  touches  EMM  Sa33Si!,  dans  le  menu  logiciel  SOLVE  ferra 
s'afficher  I'ecran  suivant  : 

1 :  

■  5  II  m  II  b  II  v  II  c 

La  premiere  equation,  d  savoir  a*X  +  b*Y  =  c,  sera  affichee  dans  la  partie 
superieure  de  I'ecran.  Vous  pouvez  saisir  des  valeurs  pour  les  variables  a,  b 
et  c,  d  savoir  : 

2  [  a   ]  5  [   b   ]  19  [  c   ].  De  meme,  puisque  nous  ne  pouvons  resoudre 
qu'une  equation  d  la  fois,  saisissons  une  valeur  de  supposition  pour  Y,  d 
savoir  :  0  [   Y   ],  et  resolvons  X,  en  utilisant  UnJ  [   X   ].  Cela  donne  la 
valeur  X:  9.4999....  Pour  verifier  la  valeur  de  I'equation  d  ce  stade,  appuyer 
sur  ii-!!M2.  Les  resultats  sont  :    gauche  :  19,  droite  :  19.  Pour  resoudre 
I'equation  suivante,  appuyez  sur  [nxtJ  EBB3.  L'ecran  affiche  des  indications  de 
touches  de  menu  comme  suit  : 


4: 

3:  X: 9. 50000000002 

2:  Left: 19. 

l:  Right:l9 

n  ii  k  ii  v  il  i  mHjSiflmd 

Disons  que  nous  saisissons  les  valeurs  k  =  2,  s  =  12.  Nous  resolvons  ensuite  Y 
et  appuyons  sur  Le  resultat  pour  Y  est  maintenant  : 


Si 

6: 

X: 9. 50000000002 

5: 

Left: 19. 

4: 

Right: 19 

3: 

Y: . 631578947368 

2: 

Left: 12. 

l: 

Right: 12 

h 

■TH|VB|KB|e::f  F;=|  n:-:E4 

Nous  continuons  ensuite  de  nous  deplacer  de  la  premiere  d  la  seconde 
equation  (par  allers  et  retours),  en  resolvant  X  pour  la  premiere  equation  et  Y 
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pour  la  seconde,  jusqu'd  ce  que  les  valeurs  de  X  et  de  Y  convergent.  Pour 
vous  deplacer  d'equation  en  equation,  appuyer  sur  EB£B.  Pour  resoudre  X  et 
Y,  utilisez  C5D  [  X  ]  et  [  <i  J  [  Y  ],  respectivement.  La  sequence  de  solutions 
suivante  s'affiche  : 


?\          X: 7. 92105263162 
6:          Y: .757475033056 
5:          X: 7. 60631229237 
4:          Y: .733313519325 
3:            X: 7. 5279537017 
2:          Y: .797029343928 
l:            X: 7. 5074266402 

7:  Y: .799203603695 
6:  X: 7. 50197347325 
5:  Y: .799739017976 
4:  X: 7. 50052745505 
3:  Y: .799943742032 
2:  X: 7. 5001406448 
l:          Y: .799934993167 

a    II    x    II    b    II    Y    II    c  IMHIE 

■»|KH|HB|K9|EMF  F;=|  nKE6 

Apres  avoir  resolu  les  deux  equations,  d  tour  de  role,  nous  notons  que, 
jusqu'd  la  troisieme  decimale,  X  converge  d  une  valeur  de  7.500,  tandis  que 
Y  converge  d  une  valeur  de  0.799. 

Utilisation  des  unites  du  sous-menu  SOLVR 

II  y  a  quelques  regies  concernant  I'utilisation  des  unites  du  sous-menu  SOLVR  : 

•  Saisir  une  estimation  avec  des  unites  pour  toute  variable  consitera  d 
utiliser  ces  unites  dans  la  solution. 

•  Si  une  nouvelle  estimation  ne  possede  pas  de  limites,  les  dernieres 
unites  utilisees  avec  cette  variable  seront  utilisees  dans  ce  cas. 

•  Pour  enlever  des  unites,  saisir  un  nouveau  nombre  d'estimation  sans 
unite  dans  une  liste,  c'est-d-dire  utiliser  le  format  {  nombre  }. 

•  Une  liste  de  nombres  peut  etre  utilisee  comme  estimation  de  la 
variable.  Dans  ce  cas,  les  unites  par  defaut  sont  celles  de  la  liste 
precedente.  Par  exemple,  la  saisie  de  {  1 .41  ft  l_cm  1_m  }  indique 
que  les  metres  (m)  seront  utilises  pour  cette  variable. 

•  L'expression  utilisee  dans  la  solution  doit  avoir  des  unites  consistantes 
ou  une  erreur  apparaitra  lorsque  vous  tenterez  de  resoudre  I'equation 
pour  une  valeur. 

Le  sous-menu  DIFFE 

Le  sous-menu  DIFFE  propose  une  serie  de  fonctions  pour  la  resolution 
numerique  d'equations  differentielles.  Les  fonctions  disponibles  sont  les 
suivantes  : 
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F;F;H  IF;HFl"TIF;F;Hl"TIF;HFEF;IF;l"E:EF; 


Ces  fonctions  sont  presentees  en  details  au  Chapitre  16. 
Le  sous-menu  POLY 

Le  sous-menu  POLY  effectue  des  operations  sur  les  polynomes.  Les  fonctions 
disponibles  sont  les  suivantes  : 


P 


F-ROOT  KOEF  PEVflL 


Fonction  PROOT 

Cette  fonction  est  utilisee  pour  trouver  les  racines  des  polynomes  d  partir  d'un 
vecteur  contenant  les  coefficients  polynomiaux  par  ordre  decroissant  des 
puissances  de  la  variable  independante.  En  d'autres  termes,  si  le  polynome 
est  anxn  +  a^x""1  +  ...  +  a2x2  +  a^  +  a0,  le  vecteur  de  coefficients  doit  etre 
saisi  comme  [an,  an.l7  ...  ,  a2,  a,  ,  a0].  Par  exemple,  les  racines  du  polynome 
dans  les  coefficients  sont  [1,  -5,  6]  sont  [2,  3]. 

Fonction  PCOEF 

Cette  fonction  produit  les  coefficients  [an,  an.1(  ...  ,  a2,     ,  a0]  d'un  polynome 
anx"  +  a^x""1  +  ...  +  a2x2  +  a,x  +  a0,  d  partir  d'un  vecteur  de  ses  racines  [rl7 
r2,      rj.    Par  exemple,  un  vecteur  dont  les  racines  sont  donnees  par 
[-1,  2,  2,  1,  0],  produira  les  coefficients  suivants  :  [1,  -4,  3,  4,  -4,  0].  Le 
polynome  est  x5  ■  4x4  +  3x3  +  4x2  -  4x. 

Fonction  PEVAL 

Cette  fonction  evalue  un  polynome,  d  partir  d'un  vecteur  de  ses  coefficients, 
[an,  an.l7  ...  ,  a2,  a!  ,  a0],  et  une  valeur  x0,  d  savoir  :  PEVAL  calcule  anx0n  + 
dn-ixonl  +  ■••  +  a2x02  +  OjXq  +  a0.  Par  exemple,  pour  les  coefficients  [2,  3,  -1, 
2]  et  une  valeur  de  2,  PEVAL  retourne  la  valeur  28. 

Le  sous-menu  SYS 

Le  sous-menu  SYS  contient  une  liste  de  fonctions  pour  resoudre  les  systemes 
lineaires.  Les  fonctions  fournies  dans  ce  sous-menu  sont: 
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[■■■1 1  ■■  1 1  ■^■^■IT  nfl 

Ces  fonctions  sont  presentees  en  details  au  Chapitre  1 1 . 

Le  sous-menu  TVM 

Le  sous-menu  TVM  contient  des  fonctions  pour  calculer  la  Valeur  Temporelle 
de  I'Argent.  II  s'agit  d'une  autre  methode  pour  resoudre  les  problemes 
FINANCIERS  (voir  Chapitre  6).  Les  fonctions  disponibles  sont  les  suivantes  : 


P 


£0LUR  TUHRO  HHORT  BEG  ■ 


Le  sous-menu  SOLVR 

Le  sous-menu  SOLVR  dans  le  sous-menu  TMV  lance  la  resolution  pour  les 
problemes  TMV.  Par  exemple,  en  appuyant  sur  ,  a  ce  stade,  I'ecran 
suivant  s'affiche  : 


A  titre  d'exercice,  essayez  d'utiliser  les  valeurs  n  =  10,  l%YR  =  5.6,  PV  = 
10000  et  FV  =  0,  puis  entrez(jT][  PMT  ]  pour  trouver  PMT  =  -1021.08....  En 
appuyant  sur  [nxt)i  I'ecran  suivant  s'affiche  : 

TZ~.  payment  s-^year 

BEGIN  mode 

5: 

4: 

3: 

2: 

l:  PMT:t-lB21.B3B36433] 
~™   


Appuyez  sur  Ij^J  pour  quitter  I'environnement  SOLVR.  Retrouvez  votre 
chemin  jusqu'au  sous-menu  TVM  dans  le  sous-menu  SOLVE  pour  essayer  les 
autres  fonctions  disponibles. 
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Fonction  TVMROOT 

Cette  fonction  necessite  comme  argument  le  nom  d'une  des  variables  du 
probleme  TVM.  La  fonction  retourne  la  solution  de  cette  variable,  d  supposer 
que  les  autres  variables  existent  et  que  des  valeurs  aient  ete  enregistrees 
auparavant.  Par  exemple,  ayant  resolu  le  probleme  TVM  ci-dessus,  nous 
pouvons  resoudre  'N'  comme  suit  :  [  '  ]  (aww) (n)  (enter)  jjjjjJjTjlu.  Le  resultat  est  10. 

Fonction  AMORT 

Cette  fonction  prend  une  valeur  representant  une  periode  de  paiement  (entre 
0  et  n)  et  retourne  le  montant  principal,  les  interets  et  le  solde  pour  les  valeurs 
actuellement  stockees  dans  les  variables  TVM.  Par  exemple,  avec  les  donnees 
utilisees  precedemment,  si  nous  activons  la  fonction  AMORT  pour  une  valeur 
de  1 0,  nous  obtenons  : 


4: 

3: 

-9999.99999995 

2: 

-210.S0S64S348 

l: 

. 00000004766 

S0LYR|TYHR0|flH0RT|  REG  ■!  ISOLYE 

Fonction  BEG 

Lorsque  cette  fonction  est  selectionnee,  les  calculs  TVM  reposent  sur  des 
paiements  au  debut  de  chaque  periode.  Si  elle  n'est  pas  selectionnee,  les 
calculs  TVM  reposent  sur  des  paiements  d  la  fin  de  chaque  periode. 
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Chapitre  7 

Resolution  d'equations  multiples 

De  nombreux  problemes  de  sciences  ou  d'ingenierie  necessitent  la  resolution 
simultanee  de  plusieurs  equations.  La  calculatrice  propose  plusieurs 
procedures  pour  resoudre  des  equations  multiples  qui  sont  presentees  ci- 
dessous.  Veuillez  noter  qu'aucune  discussion  sur  la  facon  de  resoudre  des 
systemes  d'equations  lineaires  n'est  presentee  dans  le  present  chapitre.  Les 
resolutions  de  systemes  lineaires  seront  abordees  en  detail  dans  les  chapitres 
suivants  sur  les  matrices  et  I'algebre  lineaire. 

Systemes  d'equations  rationnelles 

Les  equations  qui  peuvent  etre  reecrites  comme  des  polynomes  ou  des 
expressions  algebriques  rationnelles  peuvent  etre  resolues  directement  par  la 
calculatrice  en  utilisant  la  fonction  SOLVE.  Vous  devez  fournir  une  liste 
d'equations  comme  composantes  d'un  vecteur.  La  liste  des  variables  d 
resoudre  doit  egalement  etre  fournie  sous  la  forme  d'un  vecteur.  Assurez-vous 
que  le  CAS  est  parametre  en  mode  Exact  avant  d'essayer  de  resoudre  des 
equations  en  utilisant  cette  procedure.  De  meme,  plus  les  expressions  sont 
compliquees,  plus  le  CAS  mettra  du  temps  d  resoudre  un  systeme  particulier 
d'equations.  Des  exemples  de  cette  application  sont  presentes  ci-dessous  : 

Exemple  1  -  Mouvement  de  projectile 

Utilisez  la  fonction  SOLVE  avec  les  vecteurs  d'arguments  suivants,  le  premier 
etant  la  liste  des  equations  :  ['x  =  xO  +  vO*COS(90)*t'  'y 
=yO+vO*SIN(90)*t  -  g*tA2/2']lfwraJ  et  le  second  les  variables  d  resoudre,  d 
savoir  t  et  yO,  ce  qui  s'enonce  ['t'  'yO']. 

La  solution  dans  ce  cas  sera  fournie  en  mode  RPN.  La  seule  raison  pour  cela 
est  que  nous  pouvons  ainsi  construire  I'equation  pas  d  pas.    L'operation  en 
mode  ALG  est  tres  similaire.  Tout  d'abord,  nous  enregistrons  le  premier 
vecteur  (equations)  dans  la  variable  A2  et  le  vecteur  de  variables  dans  la 
variable  Al .  L'ecran  suivant  montre  la  pile  RPN  avant  d'enregistrer  les 
variables. 
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6: 


'R2' 
'fli  ' 


A  ce  stade,  nous  n'avons  besoin  que  d'appuyer  d  deux  reprises  sur  Cfrof)  pour 
enregistrer  ces  variables. 

Pour  proceder  d  la  resolution,  commencez  par  changer  le  mode  du  CAS  en 
passant  d  Exact,  puis  faites  la  liste  des  contenu  de  A2  et  Al ,  dans  cet  ordre  : 

i.Ml  !B!!P:>P-!B!!B! 


1 !  Lt  \)01 


Utilisez  la  commande  SOLVE  d  ce  stade  (d  partir  du  menu  S.SLV  :  [j^]s.slv  ). 
Apres  environ  40  secondes,  peut-etre  plus,  vous  obtenez  comme  resultat  la 
liste  suivante  : 

{ 't  =  (x-xO)/(COS(0O)*vO)' 

'y0  =  (2*COS(0O)A2*vOA2*y+(g*xA2(2*xO*g+2*SIN(0O))*COS(9O)*vOA2)*x+ 
(xOA2*g+2*SIN(9O)*COS(0O)*vOA2*xO)))/(2*COS(9O)A2*vOA2)']} 

Appuyez  sur  [eval)  pour  retirer  le  vecteur  de  la  liste,  puis  utilisez  la  commande 
OBJ->,  pour  obtenir  les  equations  affichees  separement  dans  la  pile. 


x-xO 


4: 
3: 


x-xO 


V0. 


Note:  Cette  methode  a  bien  fonctionne  pour  cet  exemple  parce  que  les 
inconnues  t  et  yO  etaient  des  termes  algebriques  dans  les  equations.  Cette 
methode  ne  fonctionnerait  pas  pour  resoudre  90,  puisque  90  appartient  d  un 
terme  transcendant. 
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Exemple  2  -  Contraintes  sur  un  cylindre  a  paroi  epaisse 

Considerons  un  cylindre  d  paroi  epaisse  avec  un  rayon  interne  a  et  b, 
respectivement,  soumis  a  une  pression  interne  P,  et  une  pression  externe  Pa.  A 
n'importe  quel  distance  radiale  r  de  I'axe  du  cylindre,  les  contraintes 
normales  dans  les  directions  radiales  et  transverses,  arr  et  aee,  respectivement, 
sont  donnees  par 

a2-P;-b2-ZL+a2-b2-(Pi-P0) 


<yaa  = 


CI 


b  -a 
1  P-b2 


a~ 


a 


2    /I.2  2^ 

r  -{b  -a  ) 

■b2-{P-P0) 
r2-(b2-a2) 


Notez  que  la  partie  droite  des  deux  equations  ne  differe  que  par  le  signe 
entre  les  deux  termes.  Par  consequent,  pour  ecrire  ces  equations  dans  la 
calculatrice,  nous  suggerons  de  saisir  le  premier  terme  et  de  le  stocker  dans  la 
variable  Tl ,  puis  le  second  terme  et  de  le  stocker  dans  T2.  L'ecriture  des 
equations  par  la  suite  consistera  uniquement  en  un  rappel  du  contenu  de  Tl  et 
T2  dans  la  pile  et  d'une  addition  ou  d'une  soustraction  des  deux.  Voici 
comment  proceder  avec  I'Editeur  d'equation  : 
Saisir  et  enregistrer  le  terme  Tl  : 


2  2 
a  'Pi-b  'Po 

,2  2 
b  -a 


EDIT   CURS   BIG  ■  E'.'liL  FACTO  JIMF' 


4: 

3: 

2: 

2  2 

a  ^Pi-b  'Po 

■  2  2 

b  -a 

l: 

'Tl ' 

Saisir  et  enregistrer  le  terme  T2 


a2'b2<Pi-Po) 
r2.(b2-a2  ) 


EDIT   CURS   DIG  ■  E'.'liL  FACTO  5IHP 


4: 

3: 

2: 

2  2 

a  -b  -(Pi-Po) 

r2.(b2-a2) 

l: 

'T2' 
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Notez  que  nous  utilisons  le  mode  RPN  dans  cet  exemple,  mais  la  procedure 
en  mode  ALG  serait  tres  similaire.  Creer  I'equation  pour  agg:  C*l 

C+j  ^™)CBc3  (^CSdl  l»™D  CD 

Creer  I'equation  pour  crrr:  :  :::::::: :: ::: :: CED  (d™JCB(H  (^™1C5D(3  lfA™J 
CD  CZD^ 


Assemblez  un  vecteur  avec  les  deux  equations  en  utilisant  la  fonction->  ARRY 
(vous  la  trouverez  en  utilisant  la  commande  catalogue  l_rH  cat  )  apres  avoir 
saisi  un  L_2j  : 


Supposons  maintenant  que  vous  vouliez  resoudre  P,  et  Po;  donnees  par  a,  b,  r, 
arr,  et  agg.  Nous  saisissons  un  vecteur  avec  les  inconnues  : 


.,a.Pi 


■bZ.Fo  .  <iZ.bZ.tFi 


Pour  resoudre  P,  et  Po;  utilisez  la  commande  SOLVE  du  menu  S.SLV  (Cfp£^  )• 
La  calculatrice  va  mettre  jusqu'd  une  minute  pour  produire  le  resultat  : 

{['Pi=-(((cie-ar)*rA2-(a9+ar)*aA2)/(2*aA2))' 
'Po=-(((a6-ar)*rA2-(a9+ar)*bA2)/(2*bA2))'  ]  },  a  savoir 


Notez  que  le  resultat  inclut  un  vecteur  [  ]  contenu  dans  une  liste  { }.  Pour 
retirer  le  symbole  de  liste,  utilisez  (jyal).  Finalement,  pour  decomposer  le 
vecteur,  utilisez  la  fonction  OBJ->.  Le  resultat  est  le  suivant  : 
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3: 
2: 


a. a 


a.b 


ca.i 


Ces  deux  exemples  constituent  des  systemes  d'equations  lineaires  qui  peuvent 
etre  traites  aussi  bien  avec  la  fonction  LINSOLVE  (voir  Chapitre  1 1). 
L'exemple  suivant  montre  la  fonction  SOLVE  appliquee  d  un  systeme 
d'equations  polynomials. 

Exemple  3  -  Systeme  d'equations  polynomials 

Les  saisies  d'ecran  suivantes  montrent  la  solution  du  systeme  X2+XY=10,  X2- 
Y2=-5,  en  utilisant  la  fonction  SOLVE: 


LX  +X^Y=10  X  -V  =-5] 
[2  2  2 

LX  +Y>X=10  X  -V  =-5. 

SOLVE(flHStl) '[X  Y]') 
{[X=2  Y=3]  [X=-2  Y=-3]) 


Resoudre  des  equations  simultanees  avec  MSLV 

La  fonction  MSLV  est  disponible  comme  derniere  option  du  menu  [j^_)num.slv 


6: 
5: 
4: 
3: 
2: 
l: 


i 

S*lu< 

■iqij'j+i'jri.. 

a 

■jiff  <q.. 

3 

S*lu< 

poly.. 

H 

S*lu< 

lin  fit.. 

5 

So  lu< 

f  i  n  ■]  n  -a . . 

MSLV 

L'entree  de  la  fonction  d'aide  de  la  calculatrice  pour  la  fonction  MSLV  est 
presentee  ci-dessous  : 


mJ7\ 

Non-po 1 ynom i  a  1  multi- 
variate so Iyer 
MSLVC  '  [SIhKX:>+Y,X+SIhK 
lO  =  ll ' ,  '  [X,Y] ' ,  [0,0]> 
[1.823841 12611  -.9631 
See:  SOLVE 


EMIT   ECHO   SEE!   SEEa   SEE3  MlilM 
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Exemple  1  -  Exemple  de  la  fonction  d'aide 

Comme  pour  toutes  les  entrees  relatives  aux  themes  de  la  fonction  a" Aide,  un 
exemple  est  rattache  a  I'entree  MSLV,  comme  illustre  ci-dessous.  Notez  que 
la  fonction  MSLV  necessite  trois  arguments  : 

1 .  Un  vecteur  contenant  les  equations,  d  savoir  '[SIN(X)+Y,X+SIN(Y)=1  ]' 

2.  Un  vecteur  contenant  les  variables  d  trouver,  d  savoir  '[X,Y]' 

3.  Un  vecteur  contenant  les  valeurs  initiales  de  la  solution,  d  savoir  les 
valeurs  initiales  d  la  fois  de  X  et  de  Y  sont  zero  dans  cet  exemple. 

En  mode  ALG,  appuyer  sur  iEHiEi  pour  copier  I'exemple  dans  la  pile,  appuyer 
sur  [inter]  pour  effectuer.  Pour  voir  tous  les  elements  de  la  solution,  vous  devez 
activer  I'editeur  de  ligne  en  appuyant  la  touche  directionnelle  vers  le  bas. 


HELP 

MSLV('[SIN(X)+Y  X+SIN(Y)* 
{[SIN(X)+Y  X+SIN(Y)=1 .  ]  l» 
♦  [SlhKXiJ+YjX+SIhKY^l 
[X,Y], 

[1.823841 12611 ,-.9631 


♦SKIP  SKIM  +DEL   DEL-*  DEL  LI  IDS  i 


En  mode  RPN,  la  solution  pour  cet  exemple  est  obtenue  en  utilisant  : 


3:  [SIH(X)+Y  X+SIH(Y)=1.] 
2:  [X  Y] 

l:  [0.  0.] 


CflSCH  HELP 


L'activation  de  la  fonction  MSLV  donne  I'ecran  suivant 


[SIH(X)+Y  X+SIH(Y)=1 

[X  Y] 

[1.32334112611  -.  96E» 


CflSCH  HELP 


Vous  aurez  peut-etre  remarque  que,  tout  en  donnant  une  solution,  I'ecran 
affiche  des  informations  intermediates  dans  le  coin  superieur  gauche. 
Comme  la  solution  fournie  par  la  fonction  MSLV  est  numerique,  les 
informations  dans  le  coin  superieur  gauche  montrent  le  resultat  du  processus 
iteratif  utilise  pour  obtenir  la  solution.  La  solution  finale  est  X  =  1.8238,  Y  =  ■ 
0.9681. 
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Exemple  2  -  Entree  d'un  lac  dans  un  ecoulement  a  surface  libre 

Ce  probleme  particulier  de  flux  a  surface  libre  necessite  la  resolution 
simultanee  de  deux  equations,  I'equation  d'energie  et  I'equation  de 

V2  Cu  A5'3  I — 

Manning  :  .  H o  =  y  H  et  Q  =  —  •  JS0  Dans  ces  equations,  HD 

2g  n  P 

represente  la  tete  d'energie  (m,  ou  ft)  disponible  pour  un  flux  d  I'entree  d'un 
ecoulement,  y  est  la  profondeur  du  flux  (m  ou  ft),  V  =  Q/A  est  la  velocite  du 
flux  (m/s  or  ft/s),  Q  est  la  decharge  volumetrique  (m3/s  or  ft3/ s),  A  est  la 
surface  de  la  section  droite  (m2  or  ft2),  C„  est  un  coefficient  qui  depend  du 
systeme  d'unites  (Cu  =  1 .0  pour  le  SI,  Cu  =  1 .486  pour  le  systeme  britannique 
d'unites)  n  est  le  coefficient  de  Manning,  une  mesure  de  la  rugosite  de  la 
surface  de  I'  ecoulement  (d  savoir,  pour  le  beton,  n  =  0.01  2),  P  est  le 
perimetre  mouille  de  la  section  droite  (m  ou  ft),  S0  est  la  pente  du  lit  de 
I'ecoulement  exprimee  en  fraction  decimale.  Pour  un  ecoulement  trapezoidal, 
comme  dans  I'exemple  ci-dessous,  la  superficie  est  donnee  par 
A  =  (b  +  my)y  ,  tandis  que  le  perimetre  mouille  est  donne  par 

P  =  b  +  2y4\  +  m   ,  ou  b  est  la  largeur  au  fond  (m  ou  ft),  et  m  est  la  pente 
laterale  (1  V:mH)  de  la  section  droite. 

Generalement,  il  faut  resoudre  les  equations  d'energie  et  de  Manning 
simultanement  pour  y  et  Q.  Une  fois  que  ces  equations  sont  ecrites  en  termes 
des  variables  primaires  b,  m,  y,  g,  So;  n,  Cu,  Q  et  HD,  il  nous  reste  un  systeme 
d'equations  de  forme  fi(y,Q)  =  0,  f2(y,Q)  =  0.    Nous  pouvons  construire  ces 
deux  equations  comme  suit. 

Nous  supposons  que  nous  allons  utiliser  le  mode  ALG  et  les  modes  Exacts 
dans  la  calculatrice,  meme  si  la  definition  et  la  resolution  d'equations  avec 
MSLV  sont  tres  similaires  en  mode  RPN.  Creez  un  sous-repertoire,  disons 
CHANL  (pour  open  CHANneL),et  definissez  les  variables  suivantes  dans  ce 
sous-repertoire  : 
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Ho=y+^frEQl 


Ho= 


_V  +2-y-9 


2-9 


Q 

R 

5 

3 

Q=— ■^■JSo>EQ2 
P3 


(b+m'y>yfrR 


£ 
R 

2 

yb+y  TO 


(b+m'y>yfrR 


b+2.yJl+m2frP 


2 

yb+y  to 


b+2^y 


L2+l 


Pour  voir  les  equations  originales,  EQ1  et  EQ2,  en  termes  de  variables 
primaires  enumerees  ci-dessus,  nous  pouvons  utiliser  la  fonction  EVAL 
appliquee  a  chaque  equation,  d  savoir  (i^lllllidill  (.eval)  iIIIISIII.  Les  equations 
sont  affichees  dans  la  pile  comme  suit  (petite  police  d'affichage)  : 


b+a.y.-Ji+H  

b+a.y.-JHa+i 

EYflL(E4i) 

a.ya.3.ba+H.y3.H.3.b+a.yH.Ha.3 


a    a     3  na 
EVflLtEea) 

3  I  ' 


3 1 — rr1 

n.  -Jb+aiNi-jH  +i 


Nous  pouvons  voir  que  ces  equations  sont  en  effet  donnees  en  termes  de 
variables  primaires  b,  m,  y,  g,  So;  n,  Cu,  Q  et  HD. 

Afin  de  resoudre  y  et  Q,  nous  devons  donner  des  valeurs  aux  autres  variables. 
Supposons  que  nous  utilisions  H0  =  5  ft,  b  =  1 .5  ft,  m  =  1 ,  n  =  0.01  2,  S0  = 
0.00001 ,  g  =  32.2,  et  Cu  =  1 .486.  Avant  d'etre  en  mesure  d'utiliser  MSLV 
pour  trouver  la  solution,  nous  devons  saisir  ces  valeurs  dans  les  variables 
correspondantes.  Ceci  peut  etre  effectue  comme  suit  : 
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:5HHo 

5 

: 1 . 5¥b 

1.5 

:  ltn 

1 

32.2frg 
1 . 4S6frCu 


1 

: .012frn 

.012 

: .00001 frSo 

.00001 

:32.2frg 

32.2 

,00001 

32.2 
1.436 


Nous  sommes  maintenant  prets  d  resoudre  I'equation.  Tout  d'abord,  nous 
devons  mettre  les  deux  equations  ensemble  dans  un  vecteur.  Nous  pouvons  le 
faire  en  enregistrant  le  vecteur  dans  une  variable  que  nous  appellerons  EQS 
(EQuationS): 


i  1  .  tBbFL-U 

1.4861 

:CEQ1  EQ2]frEQS 
Ho=  v!|2^  G=R.JSo-.Cu.3.J 
2,9  H.3JP2 


Comme  valeurs  initiales  des  variables  y  et  Q,  nous  utiliserons  y=5  (egal  d  la 
valeur  de  HQ,  qui  est  la  valeur  maximale  que  y  peut  prendre)  et  Q  =  1 0  (il 
s'agit  d'une  supposition).  Pour  obtenir  la  solution,  nous  selectionnons  la 
fonction  MSLV  dans  le  menu  NUM.SLV,  c'est-d-dire  :  ^Jmm^JJMM, 
pour  placer  la  commande  d  I'ecran  : 


CEQ1  EQ2]frEQS 
Hq=  G=R.JScT.Cu.3.J 

MSLV < 4 


Ensuite,  nous  saisissons  la  variable  EQS:  {j^InxjJES,  suivie  du  vecteur 

[y,Q]: 
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et  des  suppositions  initiales  LeLJ  » (JnJ^  LLJLrLJ  !  L/JULJ . 

Avant  d'appuyer  sur  (S),  I'ecran  doit  se  presenter  comme  suit  : 


tt=fsh 

[EQ1  EQ2]frEQS 

Ho=y!^  Q=njso£u|J 

2,9  H.3JP2 
MSLVtiEGS,  1<J,Q1,  15,  1 0  ]  > 


Appuyez  sur  [inter)  pour  resoudre  le  systeme  d'equations.  II  se  peut,  si  votre 
mesure  angulaire  n'est  pas  parametree  en  radians,  que  vous  voyiez  s'afficher 
la  requete  suivante  : 


:  [EQ1  EQ2]frEQS 

4Bb 

Radian  Hod<  on? 

Ho 

VES 

no 

1SLV<:EQS,  [y,Q], [5,  1 04 > 

l       !       !  icflncLl 

OK 

Appuyez  sur  IE1S!  et  autorisez  le  processus  de  resolution  d  continuer.  Une 
etape  de  solution  intermediate  se  presentera  ainsi  : 


[4.99656816277, 13.9011 

358822986286 

Ho=y!+2^L  Q=fiJSo£u|J 
MSLVCEQS, [y,Q], [5, 104) 


Le  vecteur  en  haut  represente  la  valeur  actuelle  de  [y,Q]  alors  que  la  solution 
est  en  cours  et  la  valeur. 358822986286  represente  les  criteres  de 
convergence  de  la  methode  numerique  utilisee  dans  la  solution.  Si  le  systeme 
est  bien  pose,  cette  valeur  va  diminuer  pour  atteindre  une  valeur  proche  de 
zero.  A  ce  stade,  une  solution  numerique  aura  ete  trouvee.  L'ecran,  apres 
recours  d  la  fonction  MSLV  pour  trouver  une  solution,  se  presente  comme  suit  : 
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 ^3 — A  ; 

y  n.3Jp' 
MSLV(EQS,[y  Q],[5  10]) 

2,9  n.3JP^ 


Le  resultat  est  une  liste  de  trois  vecteurs.  Le  premier  vecteur  dans  la  liste 
contient  les  equations  resolues.  Le  deuxieme  vecteur  est  la  liste  des  inconnues. 
Le  troisieme  vecteur  represente  la  solution.  Afin  de  pouvoir  voir  ces  vecteurs, 
appuyez  sur  la  touche  directionnelle  vers  le  bas        pour  activer  I'editeur  de 
ligne.  Le  resultat  apparaitra  comme  indique  ci-dessous  : 


KflD  KVZ  HEK  fi~  'K' 
[HOME  EK2]- 


HLG 


2-9 


4 [ Ho=  < VA2+2*y*g  > ^ < 2*9. 
C4. 99369613276, 20. 661. 


*5KIf-  SKIP-H  H)EL   DEL-*  DEL  L  IDS  i 


La  solution  suggeree  est  [4.9936..,  20.661 ...].  Cela  signifie  que  y  =  4.99  ft 
et  Q  =  20.661  ft3/ s.  Vous  pouvez  utiliser  les  touches  directionnelles 
(CiDCDt^^?)  pour  voir  la  solution  en  detail. 

Utilisation  de  Resolution  d'Equations  Multiples  (MES) 

La  resolution  d'equations  multiples  est  un  environnement  dans  lequel  vous 
pouvez  resoudre  un  systeme  d'equations  multiples  en  resolvant  I'inconnue 
d'une  equation  d  tour  de  role.  II  ne  s'agit  pas  vraiment  d'une  resolution 
simultanee  mais  plutot  d'une  resolution  equation  par  equation  pour  plusieurs 
equations  liees.  Pour  illustrer  I'utilisation  de  la  resolution  MES  pour  la 
resolution  d'equations  multiples,  nous  presentons  une  application  liee  d  la 
trigonometrie  dans  la  section  suivante.  Les  exemples  ci-dessous  sont  presentes 
en  mode  RPN. 


Application  1  -  Resolution  de  triangles 

Dans  cette  section,  nous  utilisons  une  application  importante  des  fonctions 
trigonometriques  :  le  calcul  des  dimensions  d'un  triangle.  La  solution  est  mise 
en  oeuvre  dans  la  calculatrice  utilisant  la  resolution  d'equations  ou  MES. 
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Considerons  le  triangle  ABC  illustre  ci-dessous. 


B  c  A 

La  somme  des  angles  interieurs  d'un  triangle  quelconque  est  toujours  1  80°,  a 
savoir  a  +  |3  +  y  =  1  80°.  La  loi  des  sinus   indique  que  : 

sin  a     sin  /?    sin  y 

a         b  c 

La  loi  des  cosinus  indique  que  : 

a2  =  b2  +  c2  -  2-bc  cos  a, 
b2  =  a2  +  c2  -  2-ac-cos  # 
c2  =  a2  +  b2  -  2  a  b  cos  y. 

Afin  de  resoudre  le  probleme  pour  n'importe  quel  triangle,  vous  devez 
connaitre  au  moins  trois  des  six  variables  suivantes  :  a,  b,  c,  a,  fl,  y.  Puis,  vous 
pouvez  utiliser  les  equations  de  la  loi  des  sinus,  loi  des  cosinus  ou  de  la 
somme  des  angles  interieurs  d'un  triangle  pour  trouver  les  trois  autres 
variables. 

Si  les  trois  cotes  sont  connus,  la  surface  du  triangle  peut  etre  calculee  avec  la 

formule  de  Heron,    A  =  J 's  ■  (s  —  a)  ■  (s  —  b)  ■  (s  -  c)  ou  s  est  connu  comme 

.  a+b+c 
le  demi-perimetre  du  triangle,  a  savoir  s  =  . 

Solution  pour  un  triangle  utilisant  la  resolution  (MES) 

La  resolution  d'equations  multiples  (MES)  est  une  fonction  qui  peut  etre  utilisee 
pour  resoudre  deux  ou  plusieurs  equations  couplees.  II  faut  souligner, 
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cependant,  que  la  resolution  MES  ne  resout  pas  les  equations  simultanement. 
Au  contraire,  il  prend  les  variables  connues,  et  cherche  ensuite  dans  une  liste 
d'equations  jusqu'd  ce  qu'il  en  trouve  une  qui  puisse  etre  resolue  pour  I'une 
des  variables  inconnues.  Puis  il  cherche  une  autre  equation  qui  peut  etre 
resolue  pour  I'inconnue  suivante  et  ceci  jusqu'd  ce  que  toutes  les  inconnues 
aient  ete  trouvees. 

Creation  d'un  repertoire  de  travail 

Nous  allons  utiliser  la  resolution  MES  pour  resoudre  des  problemes  relatifs  a 
des  triangles  en  creant  une  liste  d'equations  correspondant  aux  lois  des  sinus 
et  des  cosinus,  a  la  loi  de  la  somme  des  angles  interieurs  et  d  la  formule  de 
Heron  pour  la  surface.  Tout  d'abord,  creez  un  sous-repertoire  dans  HOME 
que  nous  appellerons  TRIANG,  et  entrez  dans  ce  sous-repertoire.  Voir  le 
Chapitre  2  pour  les  instructions  relatives  d  la  creation  d'un  nouveau  sous- 
repertoire. 

Saisir  la  liste  des  equations 

Dans  TRIANG,  saisir  la  liste  d'equations  suivante,  soit  en  les  saisissant 
directement  dans  la  pile,  soit  en  utilisant  I'Editeur  d'equation  (souvenez-vous 
que  \*um)i  r*  j(X]  produit  le  caractere  a  et  l^™Jt_rlJ(H  produit  le  caractere  P  ; 
Le  caractere  y  doit  etre  exporte  OIIE  de  {J^J  chars  ): 


Ensuite,  saisir  le  nombre  L_9J  et  creer  une  liste  d'equations  en  utilisant  : 
fonction  -HIST  (utilisez  le  catalogue  de  commandes  (_rH  cat  ).  Enregistrez 
cette  liste  dans  la  variable  EQ. 


'cA2 
'bA2 
'aA2 


'SIN(a)/a  =  SIN(p)/b' 
'SIN(a)/a  =  SIN(y)/c' 
'SIN(p)/b  =  SIN(y)/c' 
=  aA2+bA2-2*a*b*COS(y)' 
=  aA2+cA2-2*a*b*COS(p)' 
=  bA2+cA2-2*b,"c*COS(a)' 


'a+p+y  =  1  80' 


's  =  (a+b+c)/2' 
'A  =  V  (s*(s-a)*(s-b)*(s-c))' 
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La  variable  EQ  contient  la  liste  des  equations  qui  seront  passees  en  revue  par 
la  resolution  MES  lorsqu'elle  essaiera  de  resoudre  les  inconnues. 

Saisir  un  titre  de  fenetre 

Ensuite,  nous  allons  creer  un  fil  de  variable  appele  TITLE  pour  contenir  le  fil 
"Triangle  Solution",  comme  suit  : 

133  _» 

[alpha]  [alpha]  Ijjj)  [alpha) 
[enter] 

[A^[AI^(jl(7](T)Q(E][Mm) 
[STO>] 

Creer  une  liste  de  variables 

Ensuite,  creez  une  liste  de  noms  de  variables  dans  la  pile  qui  se  presentera 
comme  suit  : 

{  abcaPyAs  } 
et  enregistrez-la  dans  la  variable  LVARI  (List  of  VARIables).  La  liste  des 
variables  represente  I'ordre  dans  lequel  les  variables  seront  affichees  quand 
la  resolution  MES  commencera  sa  recherche.  El  le  doit  inclure  toutes  les 
variables  des  equations  au  risque  de  ne  pas  fonctionner  avec  la  fonction 
MITM  (voir  plus  loin).  Voici  la  sequence  de  touches  d  utiliser  pour  preparer  et 
enregistrer  cette  liste  : 

Appuyez  sur        pour  retourner  au  menu  des  variables.  Votre  menu  doit 
presenter  les  variables  IIIEllH  BEE  IIIIII  . 

Preparation  avant  de  lancer  la  resolution  MES 

L'etape  suivante  consiste  d  activer  la  resolution  MES  et  d  essayer  une  solution 
d  titre  d'echantillon.  Afin  de  le  faire,  cependant,  nous  devons  parametrer  les 
unites  d'angles  d  DEGres,  si  elles  ne  sont  pas  dejd  dans  cette  unite,  en 
saisissant  [alpha] [alpha] (d}(e)(g]  [Jnter]  . 


Ouvrir  des  guillemets  doubles  dans  la  pile 
Bloquer  le  clavier  en  minuscule  alpha 
Saisir  le  texte  :  Triangle_ 
Saisir  le  texte  :  Solution 
Saisir  le  fil  "Triangle  Solution"  dans  la  pile 
Ouvrir  des  guillemets  dans  la  pile 
Saisir  le  nom  de  la  variable  'TITLE' 
Enregistrer  le  fil  dans  'TITLE' 
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Ensuite,  nous  voulons  conserver  dans  la  pile  le  contenu  de  TITLE  et  LVARI,  en 
utilisant  : 

s!:-i:-!:-rsi™!  !ra!T!':'!,;"!~!! 
Ulllj  umiOS 

Nous  allons  utiliser  les  fonctions  suivantes  de  la  resolution  MES 

•  MINIT   :  MES  INITialisation:  initialise  les  variables  des  equations 

enregistrees  dans  EQ. 

•  MITM    :  MES'  Menu  Item:  Prend  un  titre  du  niveau  2  de  la  pile  et  la 

liste  de  variables  au  niveau  1  de  la  pile  et  place  le  titre  en 
haut  de  la  fenetre  MES  et  la  liste  de  variables  comme 
touches  de  menu  dans  I'ordre  indique  par  la  liste.  Dans  le 
present  exercice,  nous  avons  deja  un  titre  ("Triangle 
Solution")  et  une  liste  de  variables  ({abcaPyAs}) 
au  niveau  des  piles  2  et  1  respectivement,  prets  pour 
activer  MITM. 

•  MSOLVR  :  MES  SOLVER,  active  la  resolution  d'equations  multiples 

(MES)  et  attend  la  saisie  de  I'utilisateur. 

Utilisation  interactive  de  la  resolution  MES 

Pour  faire  demarre  la  resolution  MES  avec  les  variables  LVARI  et  TITLE 
affichees  dans  la  pile,  activez  la  commande  MINIT,  puis  MITM,  et  finalement, 
MSOLVR  (vous  trouverez  ces  fonctions  dans  le  catalogue  l_rH  cat  ). 

La  fonction  MES  est  lancee  et  dispose  de  la  liste  de  variables  suivante 
(appuyer  sur  [nxt]  pour  consulter  la  prochaine  liste  de  variables): 


-  = 

-  = 

a      II      b      II      c      II      «     II      *      II      *  1 

M        II        S  II 

II 

II 

Appuyez  sur  [nxt)  pour  voir  la  troisieme  liste  de  variables.  Vous  devriez  voir  : 


friHiarnra  I  1 

Appuyez  sur  [nxt)  une  fois  de  plus  pour  restaurer  le  menu  de  la  premiere 
variable. 
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Essayons  une  solution  simple  du  Cas  I  en  utilisant  a  =  5,  b  =  3,  c  =  5. 
Utilisez  les  valeurs  suivantes  : 

L5J  [  a  ]  a:5  est  affichee  dans  le  coin  superieur  gauche  de  I'ecran. 
i_3_J  [  b  ]  b:3  est  affichee  dans  le  coin  superieur  gauche  de  I'ecran. 
L5J  [  c  ]  c:5  est  affichee  dans  le  coin  superieur  gauche  de  I'ecran. 
Pour  trouver  les  angles,  utiliser  : 

3D  [  a  ]         La  calculatrice  annonce  Resoudre  pour  a  et  indique  le  resultat 

a:  72.5423968763. 

Note: 

Si  vous  obtenez  un  chiffre  superieur  d  1  80,  essayez  ce  qui  suit  : 


CX)(3D[  a  ] 
3D  [   a  ] 


Reinitialise  a  avec  une  valeur  plus  petite 
La  calculatrice  annonce  Solving  for  a 


Ensuite  nous  calculons  les  deux  autres  valeurs  : 
3D  [   P   ]  Le  resultat  est  P:  34.9152062474. 

3D  [   Y    ]  Le  resultat  est  y:  72.5423968763. 

Vous  devriez  avoir  les  valeurs  des  trois  angles  affichees  dans  la  pile  de 
niveau  3  d  1 .  Appuyez  deux  fois  sur  L+J  pour  verifier  que  leur  somme  est 
effectivement  egale  d  1  80°. 


«: 432. 542396376 
«: 72.5423963762 
p: 34. 9152062475 
■7:72.5423968762 


4: 

3: 

2: 

o::  432.  542396376 

l: 

180. 

EEI 

I»R]I    «    II    *    II    g  . 

Appuyez  sur  [nxt]  pour  aller  aux  autres  variables  du  menu.  Pour  calculer  la 
surface,  utilisez  :  (3D[  A  ].  La  calculatrice  commence  par  resoudre  les  autres 
variables,  puis  trouve  la  valeur  suivante  pour  la  surface  A:  7.15454401063. 


4: 

3: 

a: 

432.542396376 

2: 

130. 

l: 

fl: 

7. 15454401063 

A  HI 

f  HI 

 ™ 
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Note:  Lorsqu'une  solution  est  trouvee,  la  calculatrice  annonce  les  conditions 
pour  la  solution  soit  sous  forme  de  zero  soit  en  signalant  :  Changement  de 
Signe.  D'autres  messages  peuvent  s'afficher  si  la  calculatrice  a  du  mal  d 
trouver  la  solution. 


En  appuyant  sur  tjnj EH9  la  calculatrice  cherchera  toutes  les  variables,  en 
montrant  temporairement  les  resultats  intermediates.  Appuyez  sur  (TfDBM 
pour  visualiser  ces  solutions  : 


T,  i.irijU  S»Uiti  r, 

'f. 

72.5423963763  B 

P! 

34. 9152062474 

o:: 

72.5423963762 

s: 

6.5 

R: 

7.  15454401063 

VflLU"|  E4HS  IPRItlTI         |         |  EXIT 

Quand  vous  avez  termine,  appuyez  sur  L°wJ  pour  retourner  d  I'environnement 
MES.  Appuyez  sur  U«J  pour  quitter  I'environnement  MES  et  retourner  d 
I'affichage  normal  de  la  calculatrice. 


Organiser  les  variables  dans  le  sous-repertoire 

Votre  menu  variable  doit  maintenant  contenir  les  variables  (appuyez  sur  [nxt) 
pour  voir  le  deuxieme  ensemble  de  variables  ): 


M[..]i"  |   EC   I T I T L E I L '.' M F; I 


Des  variables  correspondent  d  toutes  les  variables  de  EQ  ont  ete  creees.  On 
trouve  aussi  une  nouvelle  variable  appelee  Mpar  (MES  parametres),  qui 
contient  des  informations  concernant  le  parametrage  de  la  resolution  MES 
pour  cet  ensemble  particulier  d'equations.  Si  vous  utilisez  Lr^J ylllli  pour  voir 
le  contenu  de  la  variable  Mpar,  vous  obtenez  le  message  crypte  :  Library  Data. 
Cela  signifie  que  les  parametres  de  la  resolution  MES  sont  encodes  dans  un 
fichier  binaire  auquel  I'editeur  ne  peut  pas  acceder. 


Ensuite,  si  nous  voulons  placer  les  variables  dans  les  designations  des  menus 
dans  un  ordre  different  de  la  liste  presentee  ci-dessus,  il  faut  suivre  les  etapes 
suivantes  : 
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1 .  Creer  une  liste  contenant  {  EQ  Mpar  LVARI  TITLE  }  en  utilisant  : 

I    ,      \  i  i  B!!B"!':B!B!!E  B-,-!"B!"H,B!  Bi'BiTi'?!"^  KByS'ByB'iB'::  { r.,Trn\ 

UxJU        ;:N::..:h:..    bMMim  'imi<>m  »!!.=:.:=.=.::!.::;  [enter) 

2.  Placer  le  contenu  de  LVARI  dans  la  pile  en  utilisant  :  HQ  .  . 

3.  Assembler  les  deux  listes  en  appuyant  sur  L  +  J. 

Utiliser  la  fonction  ORDER  (utiliser  le  catalogue  de  commandes  [_rH  cat  ) 
pour  ranger  les  variables  comme  presentees  dans  la  liste  de  la  pile  de  niveau  1 . 

4.  Appuyez  sur  L  km  J  pour  recuperer  votre  liste  de  variables.  Elle  devrait 
maintenant  se  presenter  comme  suit  : 


l:  

E4  |  Hpar  |LUHRI|TITLE|  a 

1  b 

■:    1    «   1    f    1    1    \    H    1  J 

5.   Appuyez  sur  [nxt]  pour  restaurer  le  menu  de  la  premiere  variable. 


Programmation  de  la  resolution  du  triangle  par  la  resolution  MES  en  utilisant 
User  RPL 

Afin  de  faciliter  le  lancement  de  la  resolution  MES  a  I'avenir,  nous  allons  creer 
un  programme  qui  chargera  la  resolution  MES  en  appuyant  sur  une  seule 
touche.  Le  programme  soit  se  presenter  comme  suit:  «  DEG  MINIT  TITLE 
LVARI  MITM  MSOLVR  »  et  peut  etre  saisi  en  utilisant  : 

Ouvre  le  symbole  programme 
Verrouille  le  clavier  alphanumerique 
Saisir  DEG  (parametre  I'unite  d'angle  d  DEGres) 
Saisir  MINIT_ 

Deverrouille  le  clavier  alphanumerique 
Insere  le  nom  TITLE  dans  le  programme 
Insere  le  nom  LVARI  dans  le  programme 
Verrouille  le  clavier  alphanumerique 
Saisir  MITM_ 
Saisir  MSOLVR 

Saisir  le  programme  dans  la  pile 
Enregistrez  le  programme  dans  une  variable  appelee  TRISOL,  pour  TRIangle 
SOLution,  en  appuyant  sur  :   CDG?™) 00 (3 (S (§1(3(^1  lST0>) 


[alpha] 


IIJSOII 

[aim^[mma) 

®(J}  @®  ®($\ 

(enter) 


Appuyez  sur  (j«mJ ,  pour  recuperer  votre  liste  de  variables.  Une  designation  de 
touche  de  menu  D3H3  devrait  maintenant  etre  disponible  dans  votre  menu. 
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Utilisation  du  programme  -  exemples  de  solution 

Pour  lancer  le  programme,  appuyez  sur  la  touche  de  menu  D3BEI.  Vous  avez 
maintenant  le  menu  MES  correspondent  a  la  solution  du  triangle.  Essayons  les 
exemples  des  trois  cas  enumeres  plus  tot  pour  la  resolution  de  problemes  du 
triangle. 

Exemple  1  -  Triangle  rectangle 

Utilisez  g  =  3,  b  =  4,  c  =  5.  Voici  lo  sequence  pour  obtenir  lo  solution  : 
UJ  [  a  ]  L  4  J  [  b  ]  L_5J  [  c  ]  Pour  soisir  les  donnees 


EDI 
ED[ 
EDI 


MI  a  ; 

[NXT J  [NXT] 


Le  resultat  est  a:  36.8698976458 

Le  resultatest  p:  53.1301023541. 

Le  resultat  est  y :  90. 

Pour  passer  au  menu  suivant  des  variables 

Le  resultat  est  A:  6. 

Pour  passer  au  menu  suivant  des  variables 


Exemple  2  -  Triangle  quelconque 

Utilisez  g  =  3,  b  =  4,  c  =  6.  Lg  procedure  de  resolution  consiste  g  trouver 

toutes  les  vorigbles  g  lg  fois  et  ensuite  g  rgppeler  les  solutions  dons  lg  pile  : 

!!!!  @TRIS0  Pour  effocer  les  donnees  et  reloncer  lg  resolution  MES 

CD[  a  ]  QJ  [  b  ]CZD[  c  ]  Pour  soisir  les  donnees 

ED  Pour  posser  gu  menu  suivgnt  des  vgrigbles  : 

[Jnj  IlIIII!!!  Trouver  toutes  les  inconnues 

ED  OH  Afficher  lo  solution 


Lo  solution  est  : 


Trian3l.<  Solution 


■v:  117.279612736 


p:  36.3360575147 

o::  26.3343297495 

s:  6.5 

fl:  5.33263225193 


'.■hlu-i  Ecn;  ifritit 


En  bas  de  I'ecran,  vous  aurez  les  touches  de  Menu  : 


_ 

:!.;.;.::;.:.;■    ;;.::!:::;.;.;::;;;  ;;.;;;.;:!:.:;.;.;;.;;  ! 
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Le  point  carre  dans  \.U:U*  indique  que  les  valeurs  des  variables,  plutot  que  les 
equations  pour  lesquelles  elles  ont  ete  trouvees,  sont  affichees  a  I'ecran.  Pour 
voir  les  equations  utilisees  pour  la  resolution  de  chaque  variable,  appuyez  sur 
la  touche  menu  !!■!!■  lulli.  L'affichage  est  le  suivant  : 


Trian3l.<  Solution 


'  cA2=aA2+bA2-2*a*.. 


,  b-"-2=a^2+c^2-2*a*„ 
'  aA2=bA2+cA2-2*b*.. 
's=(a+b+c)/2' 
'fi=J"(s*(s-a:>*(s-b.. 


VALUE  E4HS"  PRIHT 


La  touche  de  menu  HIHIjj  est  utilisee  pour  imprimer  I'ecran  sur  une  imprimante, 
si  besoin  est.  EtOiHi!  vous  ramene  d  I'environnement  MES  pour  une  nouvelle 
resolution,  si  necessaire.  Pour  retourner  d  l'affichage  normal  de  la  calculatrice, 
appuyez  sur  (j«J . 


Le  tableau  suivant  de  solutions  de  triangle  montre  les  saisies  en  caractere  gras 
et  les  solutions  en  italiques.  Essayez  d'utiliser  le  programme  avec  ces  saisies 
pour  verifier  les  solutions.  N'oubliez  pas  d'appuyer  sur       H3H3  d  chaque 
solution  pour  effacer  les  variables  et  relancer  la  resolution  MES.  Sinon,  vous 
allez  faire  suivre  des  informations  de  solutions  precedentes  qui  risquent  de 
perturber  serieusement  les  calculs  en  cours. 


a 

b 

c 

a(°) 

PC) 

r(°) 

A 

2.5 

6.9837 

7.2 

20.299 

75 

84.771 

8.6933 

7.2 

8.5 

74.26 

22.616 

27 

130.38 

23.309 

27.92 

17.5 

13.2 

90 

52.97 

37.03 

115.5 

47.92 

23 

29.6 

75 

32 

73 

328.81 

70.27 

3.26 

10.5 

77 

18 

85 

16.66 

17 

25 

32 

3  7.79 

50.78 

97.44 

210.71 

Ajouter  un  bouton  INFO  dans  votre  repertoire 

Un  bouton  information  peut  etre  utile  dans  votre  repertoire  pour  vous  aider  d 
vous  souvenir  du  fonctionnement  des  fonctions  du  repertoire.  Dans  ce 
repertoire,  tout  ce  dont  vous  devez  vous  souvenir  c'est  d'appuyer  sur  lii 
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pour  lancer  la  resolution  d'un  probleme  impliquant  un  triangle.  Vous  voudrez 
peut-etre  saisir  dans  le  programme  suivant  :  «"Appuyer  sur  [TRISO]  pour 
lancer."  MSGBOX  »  et  I'enregistrer  dans  la  variable  appelee  INFO.  Comme 
resultat,  la  premiere  variable  de  votre  repertoire  sera  le  bouton  IeMIIlI!!. 

Application  2  -  Velocite  et  acceleration  en  coordonnees  polaires 

Le  mouvement  bidimensionnel  d'une  particule  en  coordonnees  polaires 
necessite  souvent  de  determiner  les  composantes  radiales  et  traverses  de  la 
velocite  et  de  I'acceleration  de  la  particule  d  partir  de  r,  r'  =  dr/dt,  r"  = 
d2r/dt2,  9,  9'  =  d  9  /dt  et  9"  =  d29/dt2.  Les  equations  suivantes  sont  utilisees  : 

vr  =  r       ar  =  r  -  rO1 
va  =  r6     a„  =  rO  +  2r6 


Creez  un  sous-repertoire  appele  POLC  (POLar  Coordinates,  coordonnees 
polaires),  que  nous  utiliserons  pour  calculer  les  velocites  et  accelerations  en 
coordonnees  polaires.  Dans  ce  sous-repertoire,  saisir  les  variables  suivantes  : 


Proqramme  ou  valeur  Enreaistrer 

dans  la  variable: 

«  PEQ  STEQ  MINIT  NAME  LIST  MITM  MSOLVR  » 

SOLVEP 

"vel.  &  acc.  polar  coord." 

NAME 

{  r  rD  rDD  9D  9DD  vr  v9  v  ar  a9  a  } 

LIST 

{'vr  =  rD'  V9  =  r*9D'    'v  =  V(vrA2  +  v9A2)' 

'ar  =  rDD  -  r*9DA2'  'a9  =  r*9DD  +  2*rD*9D' 

,a  =  V(arA2  +  a9A2)1  } 

PEQ 

Une  explication  des  variables  est  presentee  ci-dessous  : 

SOLVEP      =  un  programme  qui  lance  la  resolution  d'equations  multiples 
pour  I'ensemble  particulier  d'equations  enregistre  dans  la 
variable  PEQ; 


NAME        =  une  variable  qui  enregistre  les  noms  de  la  resolution  MES,  d 
savoir  :  "vel.  &  acc.  polar  coord."; 
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LIST 


une  liste  de  variables  utilisees  dans  les  calculs,  placees  dans 
I'ordre  dans  lequel  vous  voulez  qu'elles  apparaissent  dans 
I'environnement  de  la  resolution  ; 


PEQ  =  liste  des  equations  d  resoudre,  correspondent  aux 

composantes  radiales  et  traverses  de  la  velocite  (vr,  v9)  et  de 
I'acceleration  (ar,  a8)  en  coordonnees  polaires,  ainsi  que  les 
equations  pour  calculer  la  magnitude  de  la  velocite  (v)  et 
I'accelaration  (a)  quand  les  composants  polaires  sont  connus. 

r,  rD,  rDD  =  r  (coordonnee  radiale),  r-dot  (premiere  derivee  de  r),  r-double 
dot  (deuxieme  derivee  de  r). 

9D,  9DD      =  (kJot  (premiere  derivee  de  8),  ©double  dot  (deuxieme  derivee  de  9). 


Supposons  que  I'on  vous  donne  les  informations  suivantes  :  r  =  2.5,  rD  =  0.5, 
rDD  =  -1 .5,  9D  =  2.3,  9DD  =  -6.5  et  que  I'on  vous  demande  de  trouver  vr,  v9, 
ar,  a9,  v,  et  a. 

Lancez  la  resolution  d'equations  multiples  MES  en  appuyant  sur  (j«JB3IIH.  La 
calculatrice  affiche  un  ecran  intitule  "vel.  &  acc.  polar  coord.",  qui  se 
presente  comme  suit  : 

P  I 

l: 

f  II  rD  II  rDD  II  SD  II  SDDinF 

Pour  saisir  les  valeurs  des  variables  connues,  saisissez  simplement  les  valeurs 
et  appuyez  sur  le  bouton  correspondent  d  la  variable  saisie.  Utilisez  la 
combinaison  de  touches  suivante  :  2.5  [  r  ]  0.5  [  rD  ]  1 .5  L  +/-  J  [  rDD  ]  2.3 
[  9D  ]  6.5  £±D  [  6DD  ]. 

Notez  qu'apres  avoir  saisi  une  valeur  particuliere,  la  calculatrice  affiche  la 
variable  et  sa  valeur  dans  le  coin  superieur  gauche  de  I'ecran.  Nous  avons 
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maintenant  saisi  les  variables  connues.  Pour  calculer  les  inconnues,  vous 
pouvez  proceder  de  deux  manieres  : 


a)  .  Resoudre  les  variables  individuelles,  par  exemple  vr  ]  donne  vr: 

0.500.  Appuyez  sur  (w*rJCED[  v9  ]  pour  obtenir  v9  :  5.750  et  ainsi  de 
suite.  Les  resultats  restant  sont  v:  5.77169819031;  ar:  -14.725;  a6:  ■ 
13.95;  et  a:  20.283691 1 089.;  OU 

b)  .  Resoudre  toutes  les  variables  a  la  fois,  en  appuyant  sur  (jnj!l!Ll]!II.  La 

calculatrice  ferra  clignoter  les  solutions  au  fur  et  d  mesure  qu'elle  les 
trouve.  Lorsque  la  calculatrice  s'arrete,  vous  pouvez  appuyer  sur  IjUEIQ 
pour  obtenir  une  liste  des  resultats.  Dans  le  cas  present,  nous  avons  : 


u<l.  &  ice.  polar  coord. 


ue:  5.75 

y:  5.77169819031 

ar:  -14.725 

a6:  -13.95 

a:  20.2336911039 


','hlih  Ecn;  iFRiru 


En  appuyant  sur  la  touche  menu  I33II3,  vous  saurez  quelles  equations  ont 
ete  utilisees  pour  trouver  chacune  des  valeurs  d  I'ecran  : 


u<l.  &  ice.  polar  coord. 


ui-:  ur=rD 


y:    '  u=-J"<urA2.+ueA2.  > ' 
ar:    ' ar=rDD-r*6DA2. ' 
a9 :    '  a6  =r*6  DD+2 .  *rD*„. 
a:    'a=-J"(arA2.+a6A2.  > ' 


VALUE  EMS"  PRIHT 


Pour  utiliser  un  autre  ensemble  de  valeurs,  appuyez  soit  sur  ll-ilM!! 
!i:[!!u!ilCW](^L],  soit  sur( 


Essayez  un  autre  exemple  en  utilisant  r  =  2.5,  vr  =  rD  =  -0.5,  rDD  =  1 .5,  v  = 
3.0,  a  =  25.0.  Trouvez  9D,  8DD,  v9,  ar,  et  a9.  Vous  devriez  obtenir  les 
resultats  suivants  : 
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^DiL  ft  111.  poUr  coord.  WM 

yr: 

-.5  1 

yB : 

2. 95803989155 

BD: 

1. 1332 1595662 

ar: 

-2. 

ae: 

-24.9193715333 

BDD: 

-9.4946622529 

■■■iHLU-l 

E4HS  |PRinT|         1         |  EXIT 

.  ft  ill .  po  lar  coord . 

yr:  ' 

yr=rD '  I 

yfH  ' 
9D:  ' 
ar:  ' 
a9:  ' 
9DD: 

y=J"(yr-"-2.  +y9^2. ... 
ye=r*eD' 
ar=rDD-r*6DA2.  ' 
a=-J"(arA2.+a6A2.... 
'ae=r*eDD+2.*rD... 

VflLUE|E4nS"|PRinT|         I         |  EXIT 
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Chapitre  8 

Operations  avec  les  listes 

Les  listes  sont  un  type  d'objets  de  la  calculatrice  qui  peut  etre  utile  pour  le 
traitement  de  donnees  et  la  programmation.  Ce  chapitre  presente  des 
exemples  d'operations  avec  des  listes. 

Definitions 

Une  liste,  dans  le  contexte  de  la  calculatrice,  est  une  serie  d'objets  entre 
parentheses  et  separes  par  des  espaces  (LE£j),  en  mode  RPN,  ou  par  des 

virgules  (LnJ  > ),  dans  les  deux  modes.  Les  objets  qui  peuvent  etre  inclus 

dans  une  liste  sont  des  nombres,  des  lettres,  des  sequences  de  caracteres,  des 
noms  de  variables  et/ou  des  operateurs.  Les  listes  sont  utiles  pour  manipuler 
des  ensembles  de  donnees  et  pour  certaines  applications  de  programmation. 
Des  exemples  de  liste  sont  donnes  ci-dessous  : 

\     :.■    i.    >■  ,     \     DL  I  H      !        '-[■/,  \  .!.   I  C.\Ot  , 

 ■:         :■       :■    4       ~l    ™:  ™:     ~l     4  4       ~l  ™: 

\  ■=■  ■=■  ■=■  ■=■  / ,  \  \  j.       -i  f  \  -i       j.  f  \  i.         s  s 

Dans  les  exemples  montres  ci-dessous,  nous  nous  limiterons  aux  listes 
numeriques. 

Creer  et  enregistrer  des  listes 

Pour  creer  une  liste  en  mode  ALG,  commencer  par  saisir  une 

accoladelJnJiJ        (associee  avec  la  touche  L+J  ),  puis  taper  ou  saisir  les 

elements  de  la  liste  en  les  separant  avec  des  virgules  (C23  ; ).  La 

combinaison  de  touches  suivante  vous  permettra  de  saisir  la  liste  {1  2  3  4}  et 
de  I'enregistrer  dans  la  variable  LI . 

CS1^  CD  C3  !  CTD  CrIO  ;  CO  CO  !  CO 

(j5(^t)15™)(3CD^sl 

L'affichage  est  alors  le  suivant  : 


C 1 , 2,3,4>H_1  

:  ;i .  d.  d.  4. ;^L1 

 a.  2.  3.  4.J 

+3KIMSKIM  +*EL  |  DEL+IDEL  L|  IHS  ■ 

+^KIP|SKIP-H  *0EL  |  DEL-*|DEL  L|  IHS  ■ 
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L'illustration  d  gauche  presente  I'ecran  avant  d'appuyer  sur  [enter)  r  tandis  que 
celle  de  droite  montre  I'ecran  apres  avoir  enregistre  la  liste  dans  LI .  Notez 
qu'avant  d'appuyer  sur  [enter)  |q  liste  montre  les  virgules  separant  ses  elements. 
Cependant,  apres  avoir  appuye  sur  [enter)  f  les  virgules  sont  remplacees  par  des 
espaces. 

Pour  entrer  la  meme  liste  en  mode  RPN,  vous  devez  utiliser  la  sequence  de 
touches  suivante  : 

L'illustration  montre  la  pile  RPN  avant  d'avoir  appuye  sur  la  touche  [no)  : 


2: 

a.  2.  3. 

4.) 

l: 

1 

LI  ' 

TRIfltll  HESi 

STP.S  |  F  Rii.J  |  CRM1,1  | 

PIPE 

Composer  et  decomposer  des  listes 

La  composition  et  la  decomposition  de  listes  n'ont  de  sens  qu'en  mode  RPN. 
Dans  ce  mode  d'operation,  on  peut  decomposer  une  liste  en  utilisant  la 
fonction  OBJ.->  Avec  cette  fonction,  une  liste  dans  la  pile  RPN  est 
decomposee  en  ses  differents  elements,  le  niveau  1  de  la  pile  presentant  le 
nombre  d'elements  de  la  liste.  Les  deux  saisies  d'ecran  suivantes  montrent  la 
pile  avec  une  petite  liste  avant  et  apres  application  de  la  fonction  OBJ->: 


4: 

4: 

3 

3: 

3: 

-2 

2: 

2: 

0 

1 :                         {3-2  0} 

l: 

3. 

EC  I  Hpar  |LUHP,I|TITLE|    a    I  b 

I   EC  I  Hpar  |LUHP,I|TITLE|    a    I  b 

Notez  qu'apres  avoir  applique  OBJ->,  les  elements  de  la  liste  occupent  les 
niveaux  4:  d  2:,  tandis  que  le  niveau  1  indique  le  nombre  d'elements  de  la 
liste. 

Pour  composer  une  liste  en  mode  RPN,  placez  les  elements  de  la  liste  dans  la 
pile,  saisissez  la  taille  de  la  liste  et  appliquez  la  fonction  -HIST  (la 
selectionner  dans  le  catalogue  de  fonctions,  comme  suit  :  (_rH  cat  (JfJ  — ►  , 
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puis  utilisez  les  touches  directionnelles  haut  et  bas  (c^><\J?)  pour  localiser  la 
fonction     LIST) .  Les  deux  saisies  d'ecran  suivantes  montrent  les  elements 
d'une  liste  de  taille  4  avant  et  apres  application  de  la  fonction  -HIST: 


fa: 

5:  5 

5: 

4:  6 

4: 

3:  z 

3: 

2:  2 

2: 

l:  4 

1 :                        {5  fa  3  2J 

EC  |  Hpar  |LVHRI|TITLE|    a    |  b 

EC   |  Hpar  |LUHRI|TITLE|    a    |  b 

Note:  La  fonction  OBJ->  appliquee  d  une  liste  en  mode  ALG  reproduit 
simplement  la  liste  en  y  ajoutant  sa  taille  : 


0BJ*({3  2  -1» 


{3  2-13.J 


EC  |  Hp.] i- 1 L '.' H F; 1 1 T I T L E |  a 


Operations  avec  des  listes  de  nombres 

Pour  demontrer  les  operations  avec  des  listes  de  nombres,  nous  allons  creer 
quelques  autres  listes,  outre  la  liste  LI  creee  ci-dessus  :  L2={-3,2, 1 ,5},  L3={- 
6,5,3,1,0,3,-4},  L4={3,-2, 1,5,3,2,1}.  En  mode  ALG,  I'ecran,  apres  la  saisie 
des  listes  L2,  L3,  L4,  se  presente  comme  suit  : 


:  {-3  2  1  5>H_2 

{-3  2  1  5J 
:  {-6  5  3  1  0  3  -4>H_3 

{-653  1  03  -4J 
:{3  -2  1  5  3  2  1>H_4 

 {3  -2  1_5  3  2  U 

■^■■^■■^■■ftTiWiinr^l 


En  mode  RPN,  I'ecran  suivant  montre  les  trois  listes,  avec  leurs  noms,  pretes  a 
etres  enregistrees.  Pour  enregistrer  les  listes  dans  ce  cas,  vous  devez  appuyer 
trois  fois  sur  [wo J  . 

Changement  de  signe 

La  touche  de  changement  de  signe  (L±J),  lorsqu'elle  est  appliquee  d  une  liste 
de  nombres,  change  le  signe  de  tous  les  elements  de  la  liste.  Par  exemple  : 
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:|_1 

a. 

2.  3.  4.J 

:-Ll 

{-1.  -2. 

-3.-4.J 

wsmm 

ITRIflni  HESi 

Addition,  soustraction,  multiplication,  division 

La  multiplication  et  la  division  d'une  liste  par  un  nombre  unique  sont  appliques 
d  toute  la  liste,  par  exemple  : 


:  -5-L2 

{15  -10  -5  -25} 

.LI 

'  5 

{.2.4.6.3} 

MSMMSM 

LH   |   Li   ITRIflni  MESi 

La  soustraction  d'un  nombre  unique  a  une  liste  produira  la  soustraction  du 
meme  nombre  de  chacun  des  elements  de  la  liste,  par  exemple  : 


:|_2 

{-3  2  1  5} 

:|_2-10 

{-13. 

-3.-9.-5.} 

Li   ITRIfltll  MESi 

L'addition  d'un  nombre  unique  d  une  liste  ajoutera  ce  nombre  d  la  liste,  sans 
additionner  ce  meme  nombre  d  chacun  des  elements  de  la  liste.  Par  exemple  : 


:|_1 

{1  2  3  4} 

:|_l+6 

{1  23  46} 

mfmrnwrnm 

LH   |   Li   ITRIAfll  HESi 

La  soustraction,  la  multiplication  et  la  division  de  listes  de  nombres  de  la 
meme  longueur  produisent  une  liste  de  meme  longueur  incluant  le  detail  des 
operations  terme  par  terme.  Exemples  : 


:|_1-L2 

{4.  0.  2.  -1.} 

:|_M_2 

{-3.  4._3.  20.} 

LH   |   Li   ITRIflni  HESi 

{4.  0.  2.  -1.} 

:|_M_2 

{-3.  4.  3.  20.} 

.LI 

■|_2 

t-.  333333333333,1  ■  3.  .► 

LH   |   Li   ITRIflni  HESi 
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La  division  L4/L3  produira  une  infinite  d'entrees  parce  que  I'un  des  elements 
de  la  liste  L3  est  zero. 


.  L4 

"L3 

1 

\  2  5 

3 

msmu 

ami 

Li 

ITRIflni  HESi 

Si  les  listes  concernees  sont  de  longueur  differente,  un  message  d'erreur 
s'affiche  (Error  :  Invalid  Dimensions). 


Le  signe  plus  ([  +  J ),  lorsqu'il  est  applique  d  des  listes,  joue  le  role  d'operateur 
de  concatenation  et  rassemble  les  deux  listes  plutot  que  de  proceder  d 
I'addition  terme  par  terme.  Par  exemple  : 


L1+L2 


{1  2  3  4-32  1  5} 


Li    TRIHn  HESi 


Afin  de  produire  une  addition  terme  d  terme  de  deux  listes  de  meme  longueur, 
nous  devons  utiliser  I'operateur  ADD.  Cet  operateur  peut  etre  charge  en 
utilisant  le  catalogue  de  fonctions  (L  r*  J  cat  ).  L'ecran  ci-dessous  montre  une 
application  de  I'operateur  ADD  pour  ajouter  les  listes  LI  et  L2  terme  d  terme  : 


LI  ADD  L2 


{-2  4  4  9J 


Li    TRIHH  MEJ1 


Fonctions  nombres  reels  a  partir  du  clavier 

Les  fonctions  nombres  reels  d  partir  du  clavier  (ABS,  ex,  LN,  10x,  LOG,  SIN, 
x2,  V,  COS,  TAN,  ASIN,  ACOS,  ATAN,  yx)  peuvent  etre  appliquees  aux  listes. 
En  voici  quelques  exemples  : 


ABS 


EXP  et  LN 


:|_2 

{-3  2  1  5} 

:IL2I 

{3  2  15} 

mfmrnwrni 

LH   |   Li   ITRIflRI  MESi 

LI 

^  |  1    2   3  4' 

LH(Ll) 

{0  LH(2)  LH(3)  2U\{2)^ 


Li    TRIAR  MEJ1 
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LOG  et  ANTILOG 


:|_0G(L1) 

{0  L0G(2)  LOGO)  L0G(4^ 
:  fil_0G(L2) 

100  10  100000 


Li    TRIflM  HESi 


SQ  et  racine  carree 


:SQ(L1) 

{14  9  16} 

:  JL2 

{■FT-J3  J2  1  JB"} 

LH   |   Li   ITRIflni  HESi 

SIN,  ASIN 


SIH(Ll) 
KSIN(l)  SIN(2)  SIN(3)  SIN^H 

l£- .  3046926540 1 5  . 20 1 35  H 


Li    TRIHn  HESi 


COS,  ACQS 


C0S(L2) 
KC0S(3)  C0S(2)  COS(l)  COSCSX 

l£  1.47062390563  1. 36943  H 


Li    TRIHn  HESi 


AN,  ATAN 


TRN(Ll) 
KTRN(l)  TRH(2)  TRN(3)  TRNH 
:  RTRH(L2) 

-RTRN(3)  RTRH(2)  ^  RTRNCH 


Li    TRIHn  HESi 


INVERSE  (1/x) 


Fonctions  reelles  dans  le  menu  MTH 

Les  fonctions  interessantes  dans  le  menu  MTH  incluent  dans  le  menu 
HYPERBOLIC  :  SINH,  ASINH,  COSH,  ACOSH,  TANH,  ATANH  et  dans  le 
menu  REAL  :  %,  %CH,  %T,  MIN,  MAX,  MOD,  SIGN,  MANT,  XPON,  IP,  FP, 
RND,  TRNC,  FLOOR,  CEIL,  D^R,  R^D.  Certaines  des  fonctions  qui  prennent 
un  argument  unique  sont  illustrees  ci-dessous,  etant  appliquees  d  des  listes  de 
nombres  reels  : 


SINH,  ASINH 


:SINH(L1) 

{SINH(l)  SIHH(2)  SINH(3)  S> 
:ASINHft§] 

{-.295673047563  . 19S69> 


;iriH  Hsmm  cosh  hcosh  thrh  hthrh 


COSH,  ACOSH 


C0SH(L2) 
KC0SH(3)  C0SH(2)  COSH(l)  CH 

RCOSH(Ll) 
k0  RC0SH(2)  RC0SH(3)  RCOSH 


JiriH  IHJiriHI  COSH  HCOSH  TflnH  RTRRH 


Page  8-6 


TANH,  ATANH 


:  TRNH(L2) 

{-TRNH(3)  TRNH(2)  TRNH(l)  H 
:fiTfiNH(Ll) 
{RTRNH(l)  RTRNH(2)  RTRHHtH 


;iriH  iHJiriHi  cosh  acosh  thhh  i  h  t  h  n  h 


P,  FP 

: IPK1.2  2.3 

-1.5» 

a.  2. 

-1.} 

:FP(U.2  2.3 

-1.5}) 

{.2.3 

-.5) 

MEL"  |  SIGH  |  HART 

kpoa  |  ip 

D^R,  R^D 


:  D*RK30  60  90}) 
,523593775593  1.04719> 

!™({f§fl) 

{30.  60.0000000002  90.  0> 


F: n [•    TF;m:  FLOOR  CEIL  D-f; 


SIGN,  MANT,  XPON 


:  blLiNlLU 

{1 

1 

1  1) 

:MRNT(100'L2) 

{3. 

2. 

1. 

5.) 

:XPOH(LM00) 

{2. 

2. 

2. 

2.) 

HPS  |  SIGH  |  MfltlT  |  IIP  On 

1  I 

y  i 

FP 

FLOOR,  CEIL 


FL00RK1.2  2.3  -1.5}) 

{1.  2.  -2.» 
CEILK1.2  2.3  -1.5}) 

{2.  3.  -1 

ltd 


F: Ti [•    TRRC  FLOOR  CEIL  D-tfi 


Exemples  de  fonctions  utilisant  deux  arguments 

Les  saisies  d'ecran  ci-dessous  montrent  des  applications  de  la  fonction  %  a 
des  arguments  listes.  La  fonction  %  necessite  deux  arguments.  Les  deux 
premiers  exemples  illustrent  des  cas  pour  lesquels  un  seul  des  deux  arguments 
est  une  liste. 


:*(U0  20  30},D 

{.1  .2.3) 

:^(5,{10  20  30}) 

f g._L  5.I  g._3_j 

r  10  D  5  D  10J 

ME1BMHMK1I11 

Les  resultats  sont  des  listes  ou  la  fonction  %  d  ete  distribute  suivant  I'argument 

liste.  Par  exemple  : 


tandis  que 


%({1 0,  20,  30},  1 )  =  0, 1  ),%(20, 1  ),%(30, 1 )}, 
%(5,{1 0,20,30})  =  {%(5,10),%(5,20),%(5,30)} 
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Dans  I'exemple  suivant,  les  deux  arguments  de  la  fonction  %  sont  des  listes 
de  la  meme  taille.  Dans  ce  cas,  une  distribution  terme  a  terme  des  arguments 
est  effectuee,  comme,  par  ex.  : 

%({10,20,30},{1,2,3})  =  {%(10,1),%(20,2),%(30,3)} 


ffiie  20  30>,U  2  3» 
■■■HlliUlKHlKHlKMl 


Cette  description  de  la  fonction  %  a  des  arguments  liste  montre  le  schema 
general  devaluation  de  toute  fonction  avec  deux  arguments  lorsque  I'un  ou 
les  deux  sont  des  listes.  Des  exemples  d'applications  des  fonctions  RND  sont 
illustres  ci-dessous  : 


{.33.17.33}] 

RNd(^,{2  3  4>] 

{.33  .333  .3333JI 


iriTECI  POLY  HODUL  PERM  DIYIS  FACTO 


Listes  de  nombres  complexes 

L'exercice  suivant  montre  comment  creer  une  liste  de  nombres  complexes  etant 
donnees  deux  listes  de  meme  longueur,  I'une  representant  les  parties  reelles  et 
I'autre  les  parties  imaginaires  des  nombres  complexes.  Utilisez  LI  ADD  i*L2. 
L'ecran  montre  aussi  que  la  liste  de  nombres  complexes  resultant  de  la 
manipulation  est  enregistree  dans  la  variable  L5  : 


LI  i  L2  ADD  * 
a  +  i-3  2+i^2  3+i  4+i-5S| 

a  +  i-3  2+i^2  3+i  4+i^ 


Les  fonctions  telles  que  LN,  EXP,  SQ,  etc.  peuvent  aussi  etre  appliquees  d  une 
liste  de  nombres  complexes,  c'est-d-dire  : 
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SQ(L5) 

fcSQ(l  +  i-3)  SQ(2+i'2)  SQ(3-H 
JL3 

[(3+i)-J2-2-i-J5)-Jl+JlB  q> 


:eL5 

fel  +  i-3 

2+i-2   3+i  4+\ 

e         e  e 

:  LN(L5) 

tl_N(l  +  i- 

3)  LN(2+i'2)  LN(3+ 

190 

■*H*!H*Hff;Hlil 

:  MLULilLDJ 

KflLOGd  +  i-3)  RL0G(2+i^2)  H 

L0G(L5) 
KLOGd  +  i-3)  L0G(2+i^2)  LOH 

INV(L5) 

1  1 


{l  +  i- 


3  2+i^2  3+i  4+ 


y 


:SIN(L5) 

(SINd  +  i-3)  SIN(2+i-2)  SI> 
:SIHH(L5) 

(SINHd  +  i-3)  SIHH(2+i'2)  ► 
:RSIN(L5) 

(RSINd  +  i-3)  RSIH(2+i'2)  ► 


L'exemple  suivant  montre  des  applications  des  fonctions  RE  (partie  reelle),  IM 
(partie  imaginaire),  ABS  (magnitude)  et  ARG  (argument)  de  nombres 
complexes.  Les  resultats  sont  des  listes  de  nombres  reels  : 


:  RE(L5) 

a  2  3  4} 

:  IM(L5) 

{-3  2  1  5} 

:IL5I 

{JIB  2-J2  JIB  J4T} 

1919 

:  RRG(L5) 

[-RTRNO) 

^  rtrh(- 

|]  rtrh(; 

mfmrnrnmi 

BMM3M 

Li  ITRIlin 

Listes  d'objets  algebriques 

Les  exemples  suivants  presentent  des  listes  d'objets  algebriques  lorsque  la 
fonction  SIN  leur  a  ete  appliquee  : 


Li  ITRIlin 


SlH(flHSd)) 


«"P  tX  4^  }  [s  I  n(£]  3 1  H(o(-p)  3 1 N 


4 


Li  ITRIlin 


Le  menu  MTH/LIST 

Le  menu  MTH  propose  une  serie  de  fonctions  qui  s'appliquent  exclusivement 
aux  listes.  L'indicateur  systemel  1  7  y  est  parametre  sur  CHOOSE  boxes  : 
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MATH  HEMJ 

1.  VECTOR..  I 

2 .  HATRIK.. 

3.  LIST.. 

H. HYPERBOLIC. 

5 .  REAL.. 

6.  BASE.. 

1       1       1  Icflna 

OK 

LIST  HEMJ 

i.flLIST  II 

a.ELIST 
3.ULIST 
H.SORT 

5.  REVLIST  B 

6.  ADD  u 

1         1  1 

|CARCL| 

OK 

Ensuite,  I'indicateur  systeme  1 1  7  est  parametre  sur  menus  SOFT  : 


Ce  menu  contient  egalement  les  fonctions  suivantes  : 


ALIST 

ZUST 

nLIST 

SORT 

REVLIST 

ADD 


Calcule  un  increment  parmi  les  elements  consecutifs  d'une  liste 
Calcule  la  somme  des  elements  d'une  liste 
Calcule  le  produit  des  elements  d'une  liste 
Trie  les  elements  dans  I'ordre  croissant 
Inverse  I'ordre  de  la  liste 

Operateur  pour  I'addition  terme  d  terme  de  deux  listes  de  meme 
longueur  (des  exemples  du  fonctionnement  de  cet  operateur  ont 
ete  montres  plus  haut) 


Des  exemples  d'applications  de  ces  fonctions  en  mode  ALG  sont  presentes  ci- 
dessous  : 


:|_3 

{- 

6 

5  3  1 

0  3 

-4) 

:^LIST(L3) 

{11 

2  -2  - 

-1  3 

-7) 

aLISTIELISTIULISTI 

SORT  IREVLII 

ADD 

:|_3 

{- 

6 

5  3  1 

0  3 

-4) 

:  S0RT(L3) 

{- 

6 

-4  0 

1  3 

3  5) 

^LIST|ELIST|m.IST| 

SORT  IREVLII 

ADD 

L3 


SLIST(L3) 


L3 


{-653  1  03  -4J 


{-653  1  03  -4$ 
REVLIST(L3) 

{-430  1  35  -6$ 


SORT  et  REVLIST  peuvent  etre  combines  pour  trier  la  liste  par  ordre 
decroissant  : 
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{-653  1  03  -4J 
:REVLIST(S0RT(L3)) 

{533  1  0-4  -6J 


aLIST|ELIST|ITLIST|  SORT  | F: E '.' L J |  ADD 


Manipulation  des  elements  d'une  liste 

Le  menu  PRG  (programmation)  comprend  un  sous-menu  LIST  avec  plusieurs 
fonctions  qui  servent  d  manipuler  les  elements  d'une  liste.  Indicateur  systeme 
1  1 7  etant  en  position  CHOOSE  boxes  : 


PROG  HEAU 

1.  STACK..  j 

2 .  HEHORY.. 

3 .  BRANCH.. 
H.TEST.. 
5.TVPE.. 

6.  LIST..  \ 

I         1         |  |CAACL 

OK 

LIST  HEAU 

i .  ELEHEATS..  li 

2 .  PROCEDURES.. 

3.0P-J-* 

H.-H.IST 

5 .  SUE  |{ 

S.REPL  D 

1         1         1  ICAACLl 

OK 

Le  sous-menu  1 .  ELEMENTS.,  contient  les  fonctions  suivantes  qui  peuvent  etre 
utilisees  pour  la  manipulation  des  elements  des  listes  : 


ELEHEAT  HEAU 

i.C-ET 

2.GETI 

3.  PUT 

H.PUTI 

5 . SIZE 

S.POS 

1         1         1  ICAACLl 

OK 

ELEHEAT  HEAU 

H.PUTI  n 

5. SIZE 

S.POS  | 

? . HEAD  J 

S.TAIL  1 

S.LIST..  II 

1         1         1  |CAACL| 

OK 

Taille  de  la  liste 

La  fonction  SIZE,  du  sous-menu  PRG/LIST/ELEMENTS,  peut  etre  utilisee  pour 
obtenir  la  taille  (aussi  appelee  longueur)  d'une  liste,  c'est-d-dire 


L3 
SIZE(L3) 


{-653  1  03  -4J 


Extraire  et  inserer  des  elements  dans  une  liste 

Pour  extraire  des  elements  d'une  liste,  nous  utilisons  la  fonction  GET, 
disponible  dans  le  sous-menu  PRG/LIST/ELEMENTS.  Les  arguments  de  la 
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fonction  GET  sont  la  liste  et  le  nombre  d'elements  que  vous  voulez  extraire. 
Pour  inserer  un  element  dans  une  liste,  utilisez  la  fonction  PUT  (egalement 
disponible  dans  le  sous-menu  PRG/LST/ELEMENTS).  Les  arguments  de  la 
fonction  PUT  designent  la  liste,  ('emplacement  de  I'element  que  vous  souhaitez 
remplacer  et  la  valeur  qui  sera  substitute.  Des  exemples  d'applications  des 
fonctions  GET  et  PUT  sont  montres  sur  I'ecran  suivant  : 


:GET(L3,5) 

:PUT(L3,5,10) 

1-6  5  3  1  10  3  -4J 


Li  TRIHn 


Les  fonctions  GETI  et  PUTI,  egalement  disponibles  dans  le  sous-menu  PRG/ 
ELEMENTS/,  peuvent  aussi  etre  utilisees  pour  extraire  et  placer  des  elements 
dans  une  liste.  Ces  deux  fonctions,  cependant,  sont  essentiellement  utiles  pour 
la  programmation.  La  fonction  GETI  utilise  les  memes  arguments  que  GET  et 
renvoie  la  liste,  I'emplacement  de  I'element  plus  un  et  I'element  d 
I'emplacement  desire.  La  fonction  PUTI  utilise  les  memes  arguments  que  GET 
et  renvoie  la  liste  et  la  taille  de  la  liste. 


Emplacement  d'un  element  dans  la  liste 

Pour  determiner  I'emplacement  d'un  element  dans  une  liste,  utilisez  la  fonction 
POS  ayant  la  liste  et  I'element  recherche  comme  arguments.  Par  exemple  : 

{-653  1  03  -4J 

:  P0S(L3,5) 

 2. 

■""■■""■■'■ff*<M 


Fonctions  HEAD  et  TAIL 

La  fonction  HEAD  extrait  le  premier  element  de  la  liste.  La  fonction  TAIL  retire 
le  premier  element  de  la  liste  et  renvoie  la  liste  restante.  Des  exemples  sont 
donnes  ci-dessous  : 
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:|_3 

{-653103 

-4) 

:  HERD(L3) 

-6 

:TRIL(L3) 

{53  10  3 

-4) 

Fonction  SEQ 

Le  point  de  sous-menu  2.  PROCEDURES.,  dans  le  menu  PRG/LIST  contient  les 
fonctions  suivantes  qui  peuvent  etre  utilisees  pour  manipuler  des  listes. 


PROS  HEMJ 

i.DOLIST  11 

a.DOSUBS  I 

?■ .  nsut  | 

H .  ERDSUB  1 
5. STREAM 

S.REVLIST  U 

1    1  1 

ICflRCLl 

OK 

PROS  HEMJ 

H.ERDSUR 
5. STREAM 
S.REVLIST 
7. SORT 
S.SE4 

S.LIST.. 

J 

1       1       1  IcflncLl 

OK 

Les  fonctions  REVLIST  et  SORT  ont  ete  introduites  en  tant  que  parties  du  menu 
MTH/LIST.  Les  fonctions  DOLIST,  DOSUBS,  NSUB,  ENDSUB  et  STREAM  sont 
concues  comme  des  fonctions  de  programmation  pour  manipuler  des  listes  en 
mode  RPN.  La  fonction  SEQ  est  utile  pour  produire  une  liste  de  valeurs  etant 
donne  une  expression  particuliere  et  est  decrite  plus  en  details  ci-dessous. 


La  fonction  SEQ  prend  comme  arguments  une  expression  en  termes  d'index, 
de  nom  de  I'index  et  commence,  termine  et  augmente  les  valeurs  pour  cet 
index,  puis  donne  une  liste  consistant  en  revaluation  de  I'expression  de  toutes 
les  valeurs  possibles  de  cet  index.  La  forme  generale  de  la  fonction  est  SEQ 
(expression,  index,  start,  end,  increment). 

Dans  I'exemple  suivant,  en  mode  ALG,  nous  identifions  I'expression  =  n2, 
index  =  n,  start  =  1 ,  end  =  4  et  increment  =  1  : 


SEQ 


(n2 


'  ,n,l .  A-  A  ■ ) 
<1.  4.  9. 


16.) 


SORT  SEC 
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La  liste  produite  correspond  aux  valeurs  {l2,  22,  32,  42}.  En  mode  RPN,  vous 
pouvez  faire  une  liste  des  differents  arguments  de  la  fonction  comme  suit  : 


5: 

2. 

n 

4: 

'n' 

3: 

1. 

2: 

4. 

l: 

1. 

SORT  |  SE4  |         i         1         |  LIST 

avant  d'appliquer  la  fonction  SEQ. 


Fonction  MAP 

La  fonction  MAP,  disponible  par  I'intermediaire  du  catalogue  (CrfD  cat  ), 
prend  comme  arguments  une  liste  de  nombres  et  une  fonction  f(X)  ou  un 
programme  de  la  forme  «  ->  a  ...  »,  et  produit  une  liste  consistant  en 
I'application  de  la  fonction  f  ou  du  programme  d  la  liste  de  nombres.  Par 
exemple,  le  recours  d  la  fonction  MAP  applique  la  fonction  SIN(X)  d  la  liste 
{1,2,3}: 


MflPtU  2  3>.SIN(X)) 

{SINdJ  SIN(2)  SIN(3)> 


CflSCH  HELP 


Le  recours  suivant  d  la  fonction  MAP  utilise  un  programme  d  la  place  d'une 
fonction  comme  second  argument  : 


MflP<CB,  1,£>,«  ■*  x 
-2-1'  30 

{-1  0  3JI 


CHSCH  HELP 


Definition  de  fonctions  qui  utilisent  des  listes 

Au  Chapitre  3,  nous  avons  introduit  I'utilisation  de  la  fonction  DEFINE 
( I JnJ off   )  pour  creer  des  fonctions  de  nombres  reels  avec  un  ou  plusieurs 
arguments.  Une  fonction  definie  avec  DEF  peut  aussi  etre  utilisee  avec  des 
arguments  liste,  sauf  que  toute  fonction  avec  une  addition  doit  employer 
I'operateur  ADD  d  la  place  du  signe  ((.  +  J).  Par  exemple,  si  nous  definissons 
la  fonction  F(X,Y)  =  (X-5)*(Y-2),  presentee  ici  en  mode  ALG  : 
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DEF I  NE('F(X,Y)=(X-5 .  MY- ► 
NOVRL 


Nous  pouvons  utiliser  des  listes  (a  savoir  les  variables  LI  et  L2  definies  plus 
tot  dans  ce  chapitre)  pour  evaluer  la  fonction,  ce  qui  nous  donne  : 


:DEFINE('F(X,Y)= 

(X- 

-5.MY-* 

HOVRL 

:F(L1,L2) 

{20. 

0. 

2.  -3.) 

Puisque  la  definition  de  la  fonction  ne  contient  pas  d'additions,  I'application 
de  la  fonction  d  des  arguments  liste  est  simple.  Cependant,  si  nous 
definissons  la  fonction  G(X,Y)  =  (X+3)*Y  et  essayons  d'evaluer  cette  fonction 
avec  des  arguments  liste,  nous  n'y  parvenons  pas  : 


:DEFINE('G(X,Y)=(X+3.Vy") 
HOVRL] 

G(L1,L2> 


DE 


A  *  Error: 
Inual id 
Dimension 


n 

VRLl 
G(l_i,i_£j 

"Invalid  Dimension1 


Pour  resoudre  ce  probleme,  nous  pouvons  editer  le  contenu  de  la  variable 
,  que  nous  pouvons  afficher  dans  la  pile  en  utihsant  LeLJ  , 


:DEFINE('G(X,Y)=(X+3.Vy") 
HOVRL] 

:G(L1,L2) 

" I nua lid  D  i  mens  i  on 
«  +  n  ' (X+3. >*Y'  %\ 


pour  remplacer  le  signe  plus  (+)  par  ADD  : 


G(L1,L2) 

" I nua lid  D  i  mens  i  on " 
«  +  H  1 CX+3. >*Y'  » 
«  +  H  V   ' (X  RDD  3. >* 

«+n   ' <X  RDD  3. >*Y' 


♦SKIP  SKIM  +*EL   DEL-*  DEL  L  IDS  i 
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Ensuite,  nous  enregistrons  I  expression  editee  dans  la  variable  ill 


:  <s 

X  V    '<X  HDD 

3.  >* 

V '  s- 

*:  ■»  X 

Y   ' (X  ADD  3. 

>*Y' 

:RHS(1 

*:  ■»  X 

Y   ' (X  ADD  3. 

>*Y' 

devaluation  de  G(L1,  L2)  produit  maintenant  le  resultat  suivant 


G(L1,L2) 


{-12.  10.  6.  35.} 


Comme  alternative,  nous  pouvons  definir  la  fonction  avec  ADD  plutot  qu'avec 
le  signe  plus  (+),  des  le  depart,  ce  qui  revient  d  utiliser  I'expression  : 

DEF I NE  <  '  G  < Y, ,  V  >  =  < X  ADD  3  >  *Y  1  )  : 


DEFINE('G(X,Y)=(X  ADD  3> 
HOVflL 

G(L1,L2) 

{-12.  10.  6.  35.} 


Vous  pouvez  aussi  definir  la  fonction  comme  G(X,Y)  =  (X-3)*Y. 

Applications  des  listes 

Cette  section  montre  quelques  applications  de  listes  au  calcul  de  statistiques 
d'un  echantillon.  Par  echantillon  nous  entendons  une  liste  de  valeurs,  telle  que 
{s1;  s2,      sn}.    Supposons  que  I'echantillon  etudie  soit  la  liste 


et  que  nous  I'enregistrions  dans  une  variable  appelee  S  (la  saisie  d'ecran  ci- 
dessous  montre  cette  action  en  mode  ALG  mais  la  procedure  en  mode  RPN 
est  tres  similaire.  N'oubliez  simplement  pas  qu'en  mode  RPN  vous  placez  les 
arguments  des  fonctions  dans  la  pile  avant  d'appliquer  la  fonction)  : 
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5.  3.  i.  a.  i.  3.  H.  a.  i.J 
£i.  5.  3.  i.  a.  i.  3.  H.  a.  i.l 


+3KIP|SKIM  +*EL  |  DEL-*  |DEL  L|  ItlS  ■ 


Moyenne  harmonique  d'une  liste 

Cet  echantillon  est  suffisamment  petit  pour  que  nous  puissions  compter  le 
nombre  d'elements  a  I'ecran  (n=10).  Pour  une  liste  plus  grande,  nous  pouvons 
utiliser  la  fonction  SIZE  pour  obtenir  ce  nombre,  soit  : 


:a.  5.  3.  1 

.  2.  1 

.  3.  4.  ► 

(1.  5.  3.  1. 

2.  1. 

3.  4.  1> 

:SIZE(S) 

10. 

Supposons  que  nous  voulions  calculer  la  moyenne  harmonique  d'un 
echantillon,  defini  par 

1  1 


1      1  1 

—  +  —  +  ■■•  +  — 
s 


\  • 


n  J 


Pour  calculer  cette  valeur,  nous  pouvons  suivre  la  procedure  suivante 
l .   Appliquez  la  fonction  INV  ()  d  la  liste  S  : 


a.  5.  3.  1.2.  1.  3.  4.  ► 
U.  5.  3.  1.  2.  1.  3.  4.  I* 

SIZE(S) 

10 

IHV(S) 

Kl.  .2  .333333333333  1.  H 


2.   Appliquez  la  fonction  ZLISTQ  a  la  liste  resultat  du  point  1 . 
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Kl.  5.  3.  1.  2.  1.  3.  4. 


SIZE(S) 


10. 


IHV(S) 

^1.  .2  .333333333333  1.  H 
ELISTtRNSd . )) 

6.  11666666666^ 


"LIJTIELIJTIiTLIJTI  SORT  REVLI  HDD 


3.   Divisez  le  resultat  ci-dessus  par  n  =  10: 


i:  INVliJ 

U.  .2  .333333333333  1.  H 
ELISTtRNSd . )) 

6.  11666666666 

RHSQ.) 


10. 


,611666666666 


4.   Appliquez  la  fonction  INV()  au  dernier  resultat 


•  2.L  1  b  I  IMNiU  .  JJ 

6.  11666666666 

RHSQ  ■ ) 
10. 

.611666666666 
IhMRNSd . )) 

1 . 63437733421 


Par  consequent,  la  moyenne  harmonique  de  la  liste  S  est  s^  =  1 .6348.. 

Moyenne  geometrique  d'une  liste 

La  moyenne  geometrique  d'un  echantillon  est  definie  par 

V  k=i 

Pour  trouver  la  moyenne  geometrique  de  la  liste  enregistree  en  S,  nous 
pouvons  utiliser  la  procedure  suivante  : 


1 .   Appliquez  la  fonction  nLISTQ  d  la  liste  S 
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.  HNbU  .  J 

'  10. 

.611666666666 

:  IHVtRHSd 

.)) 

1 . 6343773342 

:1TLIST(S) 

720. 

2.   Appliquez  la  fonction  XROOT(x,y),  en  saisissant  la  combinaison  de 
touches  (_rH   ^7  ,  au  resultat  du  point  1 . 


.611666666666^ 
IHVtRHSd . )) 

1 . 6348773843 

ITLIST(S) 

720 

^ROOKRHSd),  10)4 


. bl Ibbbbbbbbb 
IHVtRHSd.)) 

1 . 6343773343 

ITLIST(S) 

720 

RHSd.)JTg7 

1.003203154021 


Par  consequent,  la  moyenne  geometrique  d'une  liste  S  est  sg  =  1 .003203... 


Moyenne  ponderee 

Supposons  que  les  donnees  de  la  liste  S,  definie  ci-dessus,  sont  les  suivantes  : 

Cr  —  f  i    !=:  ~j    i         ■:    z>  .■■!    ■:>    1  ■. 

affectees  par  les  coefficients 

N     ::::  {  I  f    i::!  f    J  f    4  ;i    5  ;;    b ;     ?  ;    8  J    9  J     1  U  'f 

Si  nous  definissons  la  liste  de  coefficients  comme  W  =  {w,,w2,...,wn},  nous 
remarquons  que  le  k  -erne  element  de  la  liste  W  ci-dessus  peut  etre  defini  par 
wk  =  k.  Par  consequent,  nous  pouvons  utiliser  la  fonction  SEQ  pour  generer 
cette  liste,  puis  I'enregistrer  dans  la  variable  lilll  comme  suit  : 


RHSd.)JTg7 

1.00320315402j 

SEQ(k,k,l.,10.,l.) 
Kl.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  3.  rz*\ 

RHSdJHJ 
Kl.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  3.  rz*\ 


Etant  donne  la  liste  de  donnees  fs1(  s2,  sn }  et  la  liste  de  coefficients  (w,, 
w2,      wn },  la  moyenne  ponderee  des  donnees  de  S  est  definie  par 
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,w*  -sk 


s,„  = 


k=\ 


k=l 


Pour  calculer  la  moyenne  ponderee  des  donnees  de  la  liste  S  par  les 
coefficients  de  la  liste  W,  nous  pouvons  suivre  les  etapes  suivantes  : 

1 .   Multipliez  les  listes  S  et  W 


I  1.00320315403 

:SEQ(k,k,l.,10.,l.:i 

(1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  3.  rz* 

:flNS(l.)Hd 

(1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  3.  rz* 
(1.  10.  9.  4.  10.  6.  21.  ► 


2.    Utilisez  la  fonction  ZLIST  sur  ce  resultat  pour  calculer  le  numerateur  de  sw: 


Kl.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  3.  ^ 

flNSd.JHd 
Kl.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  3.  «H 

SW 

Kl.  10.  9.  4.  10.  6.  21. 

ELISTtRNSd . )) 

121 


"LIJTIELIJTIiTLIJTI  L"uRT  REULI  HDD 


3.    Utilisez  d  nouveau  la  fonction  ZLIST,  pour  calculer  le  denominates  de  sw: 

Kl.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  3.  «H 

Kl.  10.  9.  4.  10.  6.  21.  ► 

ELISTtRNSd . )) 

121 

SLISTtW) 

55 


4.    Utilisez  I'expression  ANS(2)/ANS(1 )  pour  calculer  la  moyenne  ponderee  : 
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121. 

:2LIST(W) 

55. 

.  RHS(2.) 

"  flNSd.) 

2.2 

Par  consequent,  la  moyenne  ponderee  de  la  liste  S  par  les  coefficients  de 
la  liste  West  s  =  2.2. 


Note:  ANS(l)  se  refere  au  resultat  le  plus  recent  (55),  tandis  que  ANS(2) 
se  refere  d  I'avant-dernier  resultat.  (121). 


Statistiques  de  donnees  groupees 

Les  donnees  groupees  sont  generalement  affichees  dans  une  table 
presentant  la  frequence  (w)  des  donnees  par  classes  ou  emplacements  de 
stockage  (="  bin" )  de  donnees.  Chaque  classe  ou  bin  est  representee  par 
une  marque  de  classe,  generalement  le  milieu  de  cette  classe.  Un  exemple  de 
donnees  groupees  est  presente  ci-dessous  : 


Marque 

Indice 

Li  mites 

de  classe 

de  frequence 

de  classe 

Sk 

wk 

0-2 

1 

5 

2-4 

3 

12 

4-6 

5 

18 

6-8 

7 

1 

8  -10 

9 

3 

Les  donnees  de  la  marque  de  classe  peuvent  etre  enregistrees  dans  la 
variable  S,  tandis  que  I'indice  de  frequence  peut  etre  enregistre  dans  la 
variable  W,  comme  suit  : 
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SEQ(2'k-l,k,  1,5,1) 

(1  3579) 

RNStDfrS 

a  3  5  7  9) 

<5  12  IS  1  3>HJ 

<5  12  IS  1  3) 


Etant  donne  la  liste  de  marques  de  classe  S  =  {s1(  s2,      sn }  et  la  liste 
d'indice  de  frequence  W  =  {wu  w2,      wn  },  la  moyenne  ponderee  des 
donnees  de  S  par  W  represente  la  valeur  moyenne  des  donnees  groupees, 
que  nous  appelons  s,  dans  ce  contexte  : 


s  = 


N 


k=\ 


ou  N  =  '^wk  represente  I'indice  de  frequence  total. 


k=\ 


La  valeur  moyenne  pour  les  donnees  des  listes  S  et  W  peut  par  consequent 
etre  calculee  en  utilisant  la  procedure  definie  ci-dessus  pour  la  moyenne 
ponderee,  d  savoir  : 


SL I  SUN'S) 
SLIST(W) 

55^ 
13 

*NUM(RNS(1)) 

4.230769230771 


Nous  enregistrons  cette  valeur  dans  la  variable  appelee  XBAR  : 

i,Llb  I IWJ 


55 
13 

*NUM(RNS(1)) 

4.23076923077^ 
RNStDfrXBRR 

4.23076923077^ 
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La  variance  de  ces  donnees  groupees  est  definie  par  : 

n  n 

^wk-(sk-s)2  Y.wk<sk-s)2 

y  _  k=\   _  k=\  

^  ~  N 

k=\ 

Pour  calculer  ce  dernier  resultat,  nous  pouvons  utiliser  la  procedure  qui  suit  : 


:RNS(l)frXBRR 

:RHS(1^XBRR 

4.23076923077 

4.23076923077 

:2LISt4hS-XBRR)2) 

:2LISt4hS-XBRR)2) 

156.923076923 

156.923076923 

:2LIST(W) 

:2LIST(W) 

39 

39 

L'ecart  type  des  donnees  groupees  est  la  racine  carree  de  la  variance  : 


■  jLiI—  1  ■_'  1  '.  KH .' 

39 

.  RNS(2) 

"  RNS(l) 

4. 

02366363905 

:-JRHS(l) 

2. 

00590343237 
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Chapitre  9 
Vecteurs 

Ce  chapitre  donne  des  exemples  de  saisie  et  d'operations  avec  des  vecteurs, 
a  la  fois  des  vecteurs  mathematiques  de  plusieurs  elements  et  des  vecteurs 
physiques  d  2  ou  3  composantes. 

Definitions 

D'un  point  de  vue  mathematique,  un  vecteur  est  un  ensemble  d'au  moins  deux 
elements  presentes  en  ligne  ou  en  colonne.  On  les  appelle  vecteurs  lignes  et 
vecteurs  colonnes.  Des  exemples  sont  donnes  ci-dessous  : 

r 


V  = 


u  -  [1,-  3,5,2] 


Les  vecteurs  physiques  ont  deux  ou  trois  composantes  et  peuvent  etre  utilises 
pour  representer  des  quantites  physiques,  telles  que  position,  vitesse, 
acceleration,  moment,  moment  lineaire  ou  angulaire,  vitesse  angulaire  et 
acceleration  etc....  Se  referant  d  un  systeme  de  coordonnees  cartesiennes 
(x,y,z),  il  existe  des  vecteurs  d'unite  i,  j,  k  associes  d  chaque  direction  de 
coordonnee,  de  telle  sorte  qu'un  vecteur  physique  A  peut  etre  ecrit  en  terme 
de  ses  composantes  Ax,  Ay,  Az,  as  A  =  AJ  +  Ayj  +  Azk. 
Voici  des  notations  alternatives  de  ce  vecteur  :  A  =  [Ax,  Ay,  Az],  A  =  (Ax,  Ay, 
Az),  ou  A  =  <  Ax,  Ay,  Az  >.  Une  version  bidimensionnelle  de  ce  vecteur 
s'ecrira  A  =  Axi  +  Ayj,  A  =  [Ax,  Ay],  A  =  (Ax,  Ay)  ou  A  =  <  Ax,  Ay  >.  Puisque 
dans  la  calculatrice  les  vecteurs  s'ecrivent  entre  crochets  [  ],  nous  choisirons 
la  notation  A  =  [Ax,  Ay,  Az]  ou  A  =  [Ax,  Ay,  Az],  pour  nous  referer  dorenavant 
d  des  vecteurs  bi-  ou  tridimensionnels.  La  norme  d'un  vecteur  A  est  definie 


comme  |A|  =  jAr  +  A„  +      .  Le  vecteur  unite  dans  la  direction  du 

vecteur  A,  est  defini  par  eA  =  A/ 1  A| .  Les  vecteurs  peuvent  etre  multiplies  par 
un  scalaire,  c'est-d-dire  kA  =  [kAx,  kAy,  kAJ.  Physiquement,  le  vecteur  kA  est 
parallele  au  vecteur  A,  si  k>0,  ou  antiparallele  au  vecteur  A,  si  k<0.  L'oppose 
d'un  vecteur  est  defini  par  -A  =  (-1  )A  =  [-Ax,  -Ay,  -Az].  La  division  par  un 
scalaire  peut  etre  interpretee  comme  une  multiplication,  d  savoir  A/k  = 
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(l/k)-A.  L'addition  et  la  soustraction  de  vecteurs  est  definie  comme  A+B  =  [Ax 
±  Bx,  Ay+  By,  Az±  By],  ou  B  est  le  vecteur  B  =  [Bx,  By,  BJ. 
II  existe  deux  definitions  des  produits  de  vecteurs  physiques,  un  produit 
scalaire  ou  produit  interne  (produit  scalaire)  et  un  produit  vectoriel  ou  externe 
(le  produit  croise).  Le  produit  scalaire  d'une  valeur  definie  comme 
A»B  =  |  A  |  |  B]cos(9),  ou  9  est  Tangle  entre  les  deux  vecteurs.  Le  produit 
croise  donne  un  vecteur  AxB  dont  la  magnitude  est  |  AxB  |  =  A  |  |  B  sin(9) 
et  dont  la  direction  est  donnee  par  ce  que  I'on  appelle  la  regie  de  la  main 
droite  (se  referer  d  un  manuel  de  Math,  de  Physique  ou  de  Mecanique  pour 
voir  une  illustration  graphique  de  cette  operation).  En  termes  de  composantes 
cartesiennes,  A*B  =  AxBx+AyBy+AzBz,  et  AxB  =  [AyBz-AzBy,AzBx-AxBz,AxBy- 
AyBJ.  L'angle  entre  deux  vecteurs  peut  etre  trouve  d  partir  de  la  definition  du 
produit  scalaire  comme  cos(9)  =  A»B/ 1 A  |  |  B  |  =  eA»eB.  Par  consequent,  si 
deux  vecteurs  A  et  B  sont  perpendiculaires  (9  =  90°  =  7i/2rad),  A»B  =  0. 

Saisie  de  vecteurs 

Dans  la  calculatrice,  les  vecteurs  sont  representes  comme  une  sequence  de 
nombres  entre  crochets  et  generalement  saisis  comme  vecteurs  lignes.  Les 
crochets  sont  generes  dans  la  calculatrice  par  la  combinaison  de  touches 

CfD^       /  associee  d  la  touche  LxJ  •  Les  exemples  suivants  montrent  des 

vecteurs  saisis  dans  la  calculatrice  : 

Z 3 „  5  j  2 ,,  2. ».  —  1  .  3 ».  5 B  6  j  2. „  3 1     Un  vecteur  lineaire  general 

[1.5,-2.2]  Un  vecteur  2-D 

II 3  u  - 1 ;  2  J  Un  vecteur  3-D 

L  1  t 1  ».  1  't  '''2  1  t  1  SII'K  w  1  J  Un  vecteur  algebrique 

Saisir  des  vecteurs  dans  la  pile 

Une  fois  la  calculatrice  configuree  en  mode  ALG,  on  saisit  un  vecteur  dans  la 

pile  en  ouvrant  un  couple  de  crochets  ([  *i  Jfj  )  et  en  entrant  les 

composantes  ou  elements  du  vecteur  en  les  separant  par  des  virgules 

(LxlJ  ; ).  Les  saisies  d'ecran  ci-dessous  montrent  la  saisie  d'un  vecteur 

numerique  suivie  par  celle  d'un  vecteur  algebrique.  L'illustration  de  gauche 
montre  le  vecteur  algebrique  avant  d'appuyer  sur  [  *i  J .  L'illustration  de  droite 
montre  I'ecran  de  la  calculatrice  apres  la  saisie  du  vecteur  algebrique  : 
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:  [5  3  -1  2  4] 

[5  3-1  2  4] 
[tA2,s-2*t  ,J"a-34] 

:  [5  3  -1  2  4] 

[5  3-1  2  4] 
:[t2  s-2't  Jt-3] 

it2  s-2-t  -it -3] 

En  mode  RPN,  vous  pouvez  saisir  un  vecteur  dans  la  pile  en  ouvrant  un 
couple  de  crochets  et  en  saisissant  les  composantes  ou  les  elements  du  vecteur 

qui  doivent  etre  separes  soit  par  des  virgules  ([  r»  J  » ),  soit  par  des  espaces 

((.ffcj).  Remarquez  que,  apres  avoir  appuye  sur  la  touche  isfs)  ,  dans  les  deux 
modes,  la  calculatrice  montre  les  elements  du  vecteur  separes  par  des  espaces. 


Enregistrer  des  vecteurs  dans  des  variables 

Les  vecteurs  peuvent  etre  stockes  dans  les  variables.  Les  saisies  d'ecran  ci- 
dessous  montrent  les  vecteurs 


u,  = 


,  v2  = 


l],v3  =  [l 


stockes  respectivement  dans  les  variables 


■      ■::■::::    rV  —  L—  I 

1,  et  rnutm.  u  a  bora 


ALG  : 

:[1  2]fru2 

[1  2] 

:  [-3  2  -2]fru3 

[-3  2  -2] 

[-3  2  -2]fru3 
[3  -1]Kj2 
[1  -5  2]Kj3 


 ZTZ] 

[-3  2  -2] 
[3  -1] 
[1  -5  2] 


Puis  en  mode  RPN  (avant  d'appuyer  sur  (sroT),  de  maniere  repetee)  : 


4: 
3: 
2: 
l: 


[1  2] 
'u2 
[-3  2 -23 
'u3' 


4: 
3: 
2: 
l: 


[3 -U 
•  v2 
[1  -5  23 
'  v3' 


Utilisation  de  I'Editeur  de  matrices  (MTRW)  pour  saisir  les 
vecteurs 

Les  vecteurs  peuvent  aussi  etre  saisis  en  utilisant  I'Editeur  de  matrices 
[  <h  )imm  (troisieme  touche  de  la  quatrieme  rangee  d  partir  du  haut  du  clavier). 
Cette  commande  genere  une  categorie  de  feuilles  de  calcul  correspondent 
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aux  lignes  et  colonnes  d'une  matrice  (les  details  sur  I'utilisation  de  I'Editeur  de 
matrices  pour  saisir  des  matrices  seront  presentes  dans  un  des  chapitres 
suivants).  Pour  un  vecteur,  nous  n'avons  besoin  de  saisir  des  elements  que 
dans  la  premiere  ligne.  La  cellule  de  la  premiere  ligne,  premiere  colonne  est 
selectionnee  par  defaut.  En  bas  de  la  feuille  de  calcul,  vous  trouverez  les 
onglets  de  menu  logiciel  suivants  : 

E"2-ra-2:-:s  e-!t:2>:3_  set;:"L":;  ;;-;-;:-:r::s  ;;-::i::n  _  !!"!'?!  i 
U1UI   UdSl  <  .  :->  hsiiid— >■  Si>a-l 

L'onglet  0111!  est  utilise  pour  editer  le  contenu  de  la  cellule 
selectionnee  de  la  matrice  en  mode  Editeur  de  matrices. 
L'onglet  Bill!  lorsqu'il  est  selectionne,   produira   un  vecteur,  tel 
qu'oppose  d  une  matrice  d'une  seule  ligne  et  plusieurs  colonnes. 


Vecteurs  et  matrices 

Pour  voir  le  fonctionnement  de  la  touche  Eli,  essayez  les  exercices  suivants  : 

(1)  Activer  I'Editeur  de  matrices  en  utilisant  (\jj_}mtrw  ).  Les  touches  EMm  et 
B3->b  etant  selectionnees,  saisir  C3O0^CSQ^CTDQ^(f^K) .  Cela 
donne  [3.  5.  2.]  (en  mode  RPN,  vous  pouvez  utiliser  la  succession  de 
touches  suivante  pour  produire  le  meme  resultat  :  [  3  J[ sfcJL  5  J[ sk J[  2  J 

(ENTHt]  [ENTER)  ) . 

(2)  Avec  la  touche  IIJI-Hl!  deselectionnee  et  EB->i  selectionnee,  saisir 
CZDCK]CX3CK]CX]^^.  Cela  donne  [[3.  5.  2.]]. 

Bien  que  ces  deux  resultats  ne  different  que  par  le  nombre  de  crochets  utilises, 
pour  la  calculatrice  ils  represented  des  objets  mathematiques  differents.  Le 
premier  est  un  vecteur  de  trois  elements  et  le  second  une  matrice  avec  une 
ligne  et  trois  colonnes.  II  existe  des  differences  dans  la  facon  dont  les 
operations  mathematiques  sont  effectuees  sur  un  vecteur  et  sur  une  matrice. 
Par  consequent,  pour  I'instant,  conservez  la  touche  menu  IsIHIIIb  selectionnee 
lorsque  vous  utilisez  I'Editeur  de  matrices. 


L'onglet  <-EH3  est  utilise  pour  reduire  la  largeur  des  colonnes  de  la 
feuille  de  calcul.  Appuyez  sur  cet  onglet  d  plusieurs  reprises  pour 
voir  la  largeur  de  la  colonne  diminuer  dans  votre  Editeur  de  matrices. 


Page  9-4 


L'onglet  l!iHI]->  est  utilise  pour  augmenter  la  largeur  des  colonnes  de 
la  feuille  de  calcul.  Appuyez  sur  cet  onglet  d  plusieurs  reprises  pour 
voir  la  largeur  de  la  colonne  augmenter  dans  votre  Editeur  de 
matrices. 

L'onglet  !!!i!!l!!->B  lorsqu'il  est  selectionne,  selectionne  automatiquement 
la  cellule  suivante  d  la  droite  de  la  cellule  en  cours  d'utilisation  quand 
vous  appuyez  sur  [cnter]  .  Cette  option  est  selectionnee  par  defaut. 
L'onglet  EBi  ,  lorsqu'il  est  selectionne,  choisit  automatiquement  la 
cellule  suivante  d  la  droite  de  la  cellule  en  cours  d'utilisation  quand 
vous  appuyez  sur  Lsv7hJ . 


Se  deplacer  vers  la  droite  ou  vers  le  bas  dans  I'Editeur  de  matrices 

Activer  I'Editeur  de  matrices  et  saisir  OTLfWHPl  5  J[«r«jCTl[fNrfflj|HV7a)  avec 
l'onglet  EB->i  selectionne  (par  defaut).  Ensuite,  saisir  la  meme  sequence  de 
nombres  avec  l'onglet  iffllm  selectionne  pour  voir  la  difference.  Dans  le 
premier  cas,  vous  avez  saisi  un  vecteur  de  trois  elements.  Dans  le  second  cas, 
vous  avez  saisi  une  matrice  de  trois  lignes  et  une  colonne. 
Activer  d  nouveau  I'Editeur  de  matrices  en  utilisant  [JjJmjm.  ,  et  appuyez  sur 
(nxt)  pour  tester  I'utilisation  du  second  onglet  du  menu  logiciel  en  bas  de 
I'ecran.  Les  onglets  suivants  s'afficheront  : 

::::::"::::::':':i:     ::::::"::::::':':     :::::::::!::::':::::     ::::::::::::::':::::    ::       "I;":;"':;;::  ::":::::::"::::::: 

La  touche  D3SC1  ajoutera  une  ligne  remplie  de  zeros  d  la  place  de  la 
cellule  selectionnee  dans  la  feuille  de  calcul. 

L'onglet  effacera  la  ligne  contenant  la  cellule  selectionnee  dans 
la  feuille  de  calcul. 

L'onglet  llfiill!  ajoutera  une  colonne  remplie  de  zeros  d  la  place  de  la 
cellule  selectionnee  dans  la  feuille  de  calcul. 

L'onglet  zzzli  effacera  la  colonne  contenant  la  cellule  selectionnee 
dans  la  feuille  de  calcul. 

L'onglet  !!^ii!:H!  placera  le  contenu  de  la  cellule  selectionnee  dans  la  pile. 
L'onglet  BSE!!  ,  lorsque  vous  appuyez  dessus,  demande  d  I'utilisateur 
d'indiquer  le  numero  de  la  ligne  et  de  la  colonne  ou  I'utilisateur 
souhaite  positionner  le  curseur. 
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En  appuyant  sur  [nxt]  une  fois  de  plus,  vous  accedez  au  dernier  menu  qui 
contient  seulement  une  fonction  IIHI!  (effacer). 

L'onglet  llillli  effacera  le  contenu  de  la  cellule  selectionnee  et  le 
remplacera  par  un  zero. 

Pour  voir  comment  ces  onglets  fonctionnent,  essayez  les  exercices  suivants: 

(1)  Activer  I'Editeur  de  matrices  en  utilisant  ( Jnj mtrw  ,  Assurez-vous  que  les 
onglets  EQ3i  et  sont  selectionnes. 

(2)  Saisissez  les  donnees  suivantes  : 

[__[_)  [enter]  [_2_J  [enter]  L_3_j  [into) 

r  o™ii*o™«*::::  -  :::::•::*:•:::::  :::::*::*:*:::::  ;::::*::*:*::::: 

.xxj..  2    SUM     I      MM  MUM 

[_2_J  (enjhQ  L_Z_J  iSHE)  L5_J  If^™) 
[j4_J  [enter]  [_5J  [enter]  [_6_J  [Bfmj 
[__7j  [enter]         [enter]  [_£J  (£N7hJ 

(3)  Deplacez  le  curseur  vers  le  haut  de  deux  positions  en  utilisant  <^>c^> 
{2^, .  Appuyez  ensuite  sur         La  deuxieme  ligne  s'efface. 

(4)  Appuyez  sur  D333.  Une  ligne  de  trois  zeros  apparait  dans  la  deuxieme 
colonne. 

(5)  Appuyez  sur  iHIl.  La  premiere  colonne  disparait. 

(6)  Appuyez  ■  ■    .  Une  ligne  de  deux  zeros  apparait  dans  la  premiere  ligne. 

(7)  Appuyez  sur          Qj       'IT  pour  changer  de  cellule  (3,3). 

(8)  Appuyez  sur  I^IIIEI.  Cela  placera  le  contenu  de  la  cellule  (3,3)  dans  la 
pile,  meme  si  vous  ne  pouvez  pas  le  voir  tout  de  suite. 

(9)  Appuyez  sur  [enter]  .  Cela  devrait  placer  un  zero  dans  la  cellule  (3,3). 
Cependant,  il  semblerait  que  cette  fonction  ne  marche  pas  correctement. 


Resume  de  I'utilisation  de  I'Editeur  de  matrices  pour  saisir  des  vecteurs 

En  resume,  pour  saisir  un  vecteur  en  utilisant  I'Editeur  de  matrices,  activez 
simplement  I'editeur  (1 3D MTRW  )  et  placez-y  les  elements  du  vecteur  en 
appuyant  sur  [enter]  r  apres  chacun  d'entre  eux.  Puis  appuyez  sur  (£N7h)Qotb)  . 
Assurez-vous  que  les  onglets  :!:!!!:■  et  !!&I!!->bI  sont  selectionnes. 

Exemple:  [jT]mzm  Q^(^C5D(3CZDCX)(^CX3(^CIDC^(^(^ 

donne  :  ['xA2'  2  -5  ] 
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Construire  un  vecteur  avec  ->ARRY 

La  fonction  ->ARRY,  disponible  dans  le  catalogue  de  fonctions  (l_rH  cat  [j+j 
— ► ,  utilisez  <^><^7  pour  localiser  la  fonction),  peut  aussi  etre  utilisee  pour 
construire  un  vecteur  ou  un  ensemble  en  procedant  comme  suit.  En  mode  ALG 
saisir  ->ARRY(e7emenfs  du  vecteur,  nombre  d'elements),  c'est-d-dire  : 


:*FlRRY(  1,2,3 

4,4) 

[12  3 

4] 

:*FlRRY(l,-2, 

-3,3) 

[1  -2  - 

3] 

:  *FlRRY(o:,p,a 

3) 

[a  P 

+3KIP|SKIM  +DEL 

I  DEL-* 

DEL  L|  IDS  ■ 

En  mode  RPN  : 

(1)  Saisissez  les  n  elements  de  I'ensemble  dans  I'ordre  dans  lequel  vous 
voulez  les  voir  apparaitre  dans  I'ensemble  (lu  de  gauche  d  droite)  dans  la 
pile  RPN. 

(2)  Saisissez  n  comme  derniere  entree. 

(3)  Utilisez  la  fonction  -^ARRY. 

Les  saisies  d'ecran  montrent  la  pile  RPN  avant  et  apres  application  de  la 
fonction  -^ARRY: 


?: 

Si 

6: 

-5 

^: 

5: 

-A 

6: 

4: 

-z 

4: 

3: 

-2 

3: 

2: 

1 

2: 

l: 

5 

l: 

[-5  -4  -3-2  1] 


En  mode  RPN,  la  fonction  [->ARRY]  prend  les  objets  de  la  pile  des  niveaux 
n+7,  n,  n-7,  en  descendant  jusqu'aux  niveaux  de  pile  3  et  2  et  les 
convertit  en  un  vecteur  de  n  elements.  L'objet  originellement  au  niveau  n+1  de 
la  pile  devient  le  premier  element,  l'objet  originellement  au  niveau  n  devient  le 
deuxieme  element  et  ainsi  de  suite. 


Note:  La  fonction  ->ARRY  est  aussi  disponible  dans  le  menu  PRG/TYPE 

(CED?b_  ) 
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Identifier,  extra  ire  et  inserer  des  elements  de  vecteur 

Si  vous  enregistrez  un  vecteur  sous  un  nom  de  variable,  disons  A,  vous 
pouvez  identifier  les  elements  du  vecteur  en  utilisant  A(i),  ou  i  est  un  nombre 
entier  inferieur  ou  egal  d  la  to i Me  du  vecteur.  Par  exemple,  creez  I'ensemble 
suivant  et  enregistrez-le  dans  la  variable  A:  [-1,  -2,  -3,  -A,  -5]: 


[-1  -2  -3  -4  -5]frR 

[-1  -2  -3  -4  -51 


Pour  rappeler  le  troisieme  element  de  A,  par  exemple,  vous  pouvez  saisir  A(3) 
dans  la  calculatrice.  En  mode  ALG,  saisir  simplement  A(3).  En  mode  RPN, 
saisir  'A(3)'  g®. 

Vous  pouvez  faire  des  operations  avec  les  elements  d'un  ensemble  en  ecrivant 
et  evaluant  des  expressions  algebriques  telles  que  : 


R(2)+R(5) 
R(l)-R(4) 
R(3)fl(2) 


-7 

3 
6 


Rt3) 
R(5) 

LN(R(5)) 


3 
5 

LN(5)+i'Ti 


R(3) 


Jr(2)£+R(4)£ 


2.J5 


Des  expressions  plus  compliquees  impliquant  des  elements  de  A  peuvent  aussi 
etre  ecrites.  Par  exemple,  en  utilisant  I'Editeur  d'equation  (I wnf ),  nous 
pouvons  ecrire  la  somme  d'elements  de  A  suivante  : 
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En  mettant  en  surbrillance  la  totalite  de  I'expression  et  en  utilisant  la  touche  de 
menu  BIluI!  nous  obtenons  le  resultat  suivant  : 


■J  K™ 
•  i.  -J  . 


Note:  Le  vecteur  A  peut  aussi  etre  appele  variable  indexee  parce  que  le 
nom  A  ne  represente  pas  une  mais  plusieurs  valeurs  identifiees  par  un  sous- 
index. 

Pour  remplacer  un  element  dans  un  ensemble  utilisez  la  fonction  PUT  (vous 
pouvez  la  trouver  dans  la  catalogue  de  fonctions  Ij^J  cat  ,  ou  dans  le  sous- 
menu  PRG/LIST/ELEMENTS  -  ce  dernier  a  ete  introduit  au  Chapitre  8).  En 
mode  ALG,  vous  devez  utiliser  la  fonction  PUT  avec  les  arguments  suivants  : 
PUT(ensemb/e,  Iposition  devant  etre  remplacee,  nouvelle  valeur).  Par  exemple, 
pour  faire  passer  le  contenu  A(3)  a  4.5,  utilisez  : 


PUT(fl,3,4.5) 

[-1  -2  4.5-4  -5} 


En  mode  RPN,  vous  pouvez  changer  la  valeur  d'un  element  de  A  en 
enregistrant  une  nouvelle  valeur  dans  cet  element  particulier.  Par  exemple,  si 
vous  voulez  faire  passer  le  contenu  de  A(3)  d  4.5  en  remplacement  de  sa 
valeur  actuelle  de  -3.,  utilisez  : 

Pour  verifier  que  le  changement  a  ete  effectue,  utilisez  :  LrlJ iiiiiiili  .  Le  resultat 
qui  s'affiche  maintenant  est  :  [-1  -2  4.5  -4  -5  ]. 

Note:  Cette  approche  pour  changer  la  valeur  d'un  ensemble  d'elements  n'est 
pas  autorisee  en  mode  ALG.  Si  vous  essayez  d'enregistrer  4.5  dans  A(3) 
dans  ce  mode,  vous  obtenez  le  message  d'erreur  suivant  :  Invalid  Syntax. 


Pour  trouver  la  longueur  d'un  vecteur  vous  pouvez  utiliser  la  fonction  SIZE, 
disponible  dans  le  catalogue  des  commandes  (N)  ou  par  I'intermediaire  du 
sous-menu  PRG/LIST/ELEMENTS.  Quelques  exemples,  bases  sur  les 
ensembles  ou  vecteurs  enregistres  precedemment,  sont  presentes  ci-dessous  : 
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SIZE(u3) 
SIZE(u2) 
SIZE(R) 


Operations  simples  avec  des  vecteurs 

Pour  illustrer  les  operations  avec  des  vecteurs,  nous  utiliserons  les  vecteurs  A, 
u2,  u3,  v2  et  v3  memorises  lors  de  I'exercice  precedent. 

Changement  de  signe 

Pour  changer  le  signe  d'un  vecteur,  utilisez  la  touche  [ +/-  J ,  ce  qui  donne  : 


-[2  3  5] 

-u3 

-R 


[-2  -3  -5] 
[-1  5 -2] 
[1  2  3  4  5] 


Addition,  soustraction 

L'addition  et  la  soustraction  de  vecteurs  necessitent  que  les  operandes  des 
deux  vecteurs  soient  de  meme  longueur  : 


u2+u2 
u3+u3 
R+R 


[4  1] 
[-2  -3  0] 
[-2  -4  -6  -3-10] 


Si  vous  essayez  d'additionner  ou  de  soustraire  des  vecteurs  de  longueurs 
differentes,  vous  obtenez  le  message  d'erreur  suivant,  par  exemple  v2+v3, 
u2+u3,  A+v3,  etc. 

Multiplication  et  division  par  un  scalaire 

La  multiplication  ou  la  division  par  un  scalaire  est  une  operation  tres  simple 
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3^2 

-5^3 

2'u2-6^2 


[9  -3] 
[15  -10  10] 
[-16  10] 


u3 
2 


1  -1 

2   1  1 


Fonction  valeur  absolue 

La  fonction  valeur  absolue  (ABS),  lorsqu'elle  est  appliquee  d  un  vecteur, 
calcule  la  magnitude  du  vecteur.  Pour  un  vecteur  A  =  [A1,A2/...,An],  la 

magnitude  est  |  A  \ 


Ax  +  A  H  h  Az  .En  mode  ALG,  entrez  la  fonction 

avant  d'entrer  I'argument  du  vecteur.  Par  exemple:  PBS1'  L  1  =.  —  2?  6  J  ) , 
ABS  (.  A  > ,  RBSO..i3 -E  s'afficheront  d  I'ecran  comme  suit  : 


O  -2  6]l 

IRI 

Iu3l 


J41 
■J55 

■JT7 


Le  menu  MTH/VECTOR 

Le  menu  MTH  (IJhJmw  )  contient  un  menu  de  fonctions  qui  s'appliquent 
specifiquement  aux  vecteurs  : 


MATH  HEAU 

i.  VECTOR..  i 

a.HATRIK.. 

3.  LIST..  | 
H.  HYPERBOLIC. 

5 .  REAL.. 

6.  BASE.. 

1    1  1 

|CAACL 

OK 

Le  menu  VECTOR  contient  les  fonctions  suivantes  (indicateur  systeme  1  17 
parametre  sur  CHOOSE  boxes): 


VECTOR  HEAU 

i.ABS  ! 

a.  DOT 

3. CROSS 

H.V+ 

s.-^a 

C.-»V3  L 

1       1       1  Icaacl 

OK 

VECTOR  HERU 

s.-^a  i 
7. .am  x 

S.CVLIR  * 
3. SPHERE  :■: 

ICARCL 

OK 
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Magnitude 

La  magnitude  d'un  vecteur,  comme  explique  plus  haut,  peut  etre  trouvee  avec 
la  fonction  ABS.  Cette  fonction  est  aussi  disponible  sur  le  clavier  (CED ABS  ). 
Des  exemples  d'applications  de  la  fonction  ABS  sont  illustres  ci-dessus. 


Produit  scalaire 

La  fonction  DOT  est  utilisee  pour  calculer  le  produit  scalaire  de  deux  vecteurs 
de  meme  longueur.  Quelques  exemples  d'application  de  la  fonction  DOT, 
utilisant  les  vecteurs  A,  u2,  u3,  v2  et  v3,  memorises  precedemment,  sont 
illustres  ci-dessous  en  mode  ALG.  Si  vous  essayez  de  calculer  le  produit 
scalaire  de  deux  vecteurs  de  longueur  differente,  vous  obtenez  le  message 
d'erreur  suivant  : 


DOT(fl,fl) 

D0T(u2,u2) 

D0T(u3,u3) 


55 
1 

-17 


D0T(u2,u3) 

" I nua lid  D  i  mens  i  on " 
D0T(fl,u3) 

" I nua lid  D  i  mens  i  on " 
D0T(u2,u3) 

" I nua lid  D  i  mens  i  on " 


Produit  croise 

La  fonction  CROSS  est  utilisee  pour  calculer  le  produit  croise  de  deux  vecteurs 
2-D,  ou  de  deux  vecteurs  3-D,  ou  d'un  vecteur  2-D  et  d'un  vecteur  3-D.  Afin  de 
calculer  un  produit  croise,  le  vecteur  2-D  de  forme  [Ax,  Ay],  sera  traite  comme 
le  vecteur  3-D  de  forme  [Ax,  Ay,0].  Des  exemples  en  mode  ALG  sont  illustres 
ci-dessus  pour  deux  vecteurs  2-D  et  deux  vecteurs  3-D.  Remarquez  que  le 
produit  croise  de  deux  vecteurs  2-D  produit  un  vecteur  de  direction  z 
uniquement,  c'est-d-dire  un  vecteur  de  forme]  [0,  0,  CJ: 


CR0SS(u2,u2) 

[0  0  -7} 

CR0SS(u2,[2  -3]) 

[0  0  -7] 
CR0SSC1.5  -2],u2) 

[0  0  4.5] 


CR0SS(u3,u3) 
CR0SS(u3,u3) 


Z-6  4  13] 


[0  0  0} 
CR0SSC1  3  -5],[1  2  3]) 

[19  -3  -n 
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Des  exemples  de  produits  croises  d'un  vecteur  3-D  et  d'un  vecteur  2-D,  ou 
vice-versa,  sont  preserves  ci-dessous  : 


CR0SS(u3,u2) 

[-2  -6  -3] 

CR0SS(u2,u3) 

[-2  -6-14] 
CROSSO  2  3],[5  -6]) 

[13  15  -163 


Si  vous  essayez  de  calculer  le  produit  croise  de  vecteurs  de  longueur 
differente  que  2  ou  3,  vous  obtenez  le  message  d'erreur  suivant  (Invalid 
Dimension)  :  par  exemple,  CROSS(v3,A),  etc. 

Decomposition  d'un  vecteur 

La  fonction  V->  est  utilisee  pour  decomposer  un  vecteur  en  ses  elements  ou 
composantes.  Si  elle  est  utilisee  en  mode  ALG,  V->  produira  les  elements  du 
vecteur  dans  une  liste,  c'est-d-dire  : 


{-1.  -2.  -3.  -4.  -5. 

V*(u3) 

a.  -5.  2. 

V*(u2) 

a.  2. 


En  mode  RPN,  I'application  de  la  fonction  V->  affichera  les  composantes  du 
vecteur  dans  la  pile,  c'est-a-dire  que  V->(A)  produira  la  sortie  de  donnees 
suivante  dans  la  pile  RPN  (le  vecteur  A  est  affiche  dans  la  pile  de  niveau  6) 


[-1  -2  -3  -4  -5] 
-1 
-2 
-3 
-4 
-5 
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Construire  un  vecteur  bidimensionnel 

La  fonction  ->V2  est  utilisee  en  mode  RPN  pour  construire  un  vecteur  avec  les 
valeurs  aux  niveaux  de  pile  1 :  et  2:.  Les  saisies  d'ecran  montrent  la  pile  avant 
et  apres  application  de  la  fonction  ->V2: 


1|  [-2.  -6.1 

Construire  un  vecteur  tridimensionnel 

La  fonction  ->V3  est  utilisee  en  mode  RPN  pour  construire  un  vecteur  avec  les 
valeurs  aux  niveaux  de  pile  1  :,2:  et  3:.  Les  saisies  d'ecran  montrent  la  pile 
avant  et  apres  application  de  la  fonction  ->V2: 

4l  I  W: 

3:  8  3: 

2:  €  2: 

1 1  2  1 :  [8.6.2.] 

^■■mw  ■»mmm  mm\  ^'aj 


Modifier  le  systeme  de  coordonnees 

Les  fonctions  RECT,  CYLIN,  et  SPHERE  sont  utilisees  pour  convertir  le  systeme 
coordonne  actuel  en  systeme  rectangulaire  (Cartesien),  cylindrique  (polaire) 
ou  a  coordonnees  spheriques.  Le  systeme  actuel  est  mis  en  surbrillance  dans 
la  botte  CHOOSE  box  correspondante  (indicateur  systeme  1  1  7  non 
parametre)  ou  selectionne  dans  la  designation  du  menu  SOFT  correspondante 
(indicateur  systeme  1  17  parametre).  Dans  I'illustration  suivante,  le  systeme 
coordonne  RECTangulaire  est  montre  comme  selectionne  dans  ces  deux 
formats  : 


VECTOR  METlU 


s.cvLin  x 

3 .  JFHEF;E 


LliriLLI  OK 


Lorsque  le  systeme  de  coordonnees  rectangulaire  ou  cartesien  est  selectionne, 
la  ligne  en  haut  de  I'affichage  presente  un  champ  XYZ  et  tout  vecteur  2-D  ou 
3-D  saisi  dans  la  calculatrice  est  reproduit  comme  composantes  (x,y,z)  de  ce 
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vecteur.  Par  consequent,  pour  saisir  le  vecteur  A  =  3i+2j-5k,  nous  utilisons 
[3, 2, -5]  et  le  vecteur  s'affiche  comme  : 


Si,  plutot  que  de  saisir  les  composantes  cartesiennes  d'un  vecteur,  nous 
saisissons  ses  composantes  cylindriques  (polaires),  il  nous  faut  fournir  la 
magnitude,^  de  la  projection  de  ce  vecteur  sur  le  plan  x-y  ,  un  angle  9  (dans 
la  mesure  angulaire  actuelle)  representant  I'inclinaison  de  r  par  rapport  d 
I'axe  positif  des  x  et  une  composante  z  de  ce  vecteur.  L'angle  8  doit  etre  saisi 
precede  du  caractere  angle  (Z),  que  Ton  peut  generer  en  utilisant 
(4™)LriJLiJ  •  Par  exemple,  supposons  que  nous  ayons  un  vecteur  avec  r  =  5, 
9  =  25°  (DEG  doit  etre  selectionne  comme  mesure  d'angle)  et  z  =  2.3  ;  nous 
pouvons  saisir  ce  vecteur  de  la  facon  suivante  : 

Avant  d'appuyer  sur  [enter),  I'ecran  se  presente  comme  dans  I'illustration  de 
gauche.  Apres  avoir  appuye  sur  [enter),  I'ecran  se  presente  comme  dans 
I'illustration  de  droite  (pour  cet  exemple,  le  format  numerique  a  ete  converti  en 
Fix  avec  trois  decimales). 


Notez  que  le  vecteur  est  affiche  en  coordonnees  cartesiennes,  avec  les 
composantes  x  =  r  cos(9),  y  =  r  sin(9),  z  =  z,  meme  si  nous  I'avons  saisi  en 
coordonnees  polaires.  Ceci  parce  que  I'affichage  du  vecteur  se  fait  dans  le 
systeme  de  coordonnees  parametre  par  defaut.  Dans  ce  cas,  nous  avons  x  = 


Supposons  que  nous  saisissions  maintenant  un  vecteur  en  coordonnees 
spheriques  (d  savoir  sous  la  forme  (p,0,c|>),  ou  p  est  la  longueur  du  vecteur,  9 
est  l'angle  que  la  projection  xy  du  vecteur  forme  avec  le  cote  positif  de  I'axe 
x  et  c|)  est  l'angle  que  p  forme  avec  la  partie  positive  de  I'axe  z),  avec  les 
valeurs  suivantes  :  p  =  5,  9  =  25°  et  cj>  =  45°.  Nous  utiliserons  : 


[5,^25,2.3] 


4.532,  y  =  2.1 12  et  z  =  2.300. 
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L'illustration  ci-dessous  montre  la  conversion  du  vecteur  des  coordonnees 
spheriques  aux  coordonnees  cartesiennes,  avec  les  valeurs  suivantes 
x  =  p  sin(c)))  cos(9),  y  =  p  sin  (§)  cos  (9),  z  =  p  cos((|)).  Dans  ce  cas,  x  =  3.204, 
y  =  1 .494,  et  z  =  3.536. 


[ 5 ,  ,£25,<£454  

|l:      [3.204  1.494  3.536] 

RECT"|CVLin|SPHER|         |         |  HTH 

■  RECT"|CVLin|SPHER|         j         |  HTH 

Si  le  systeme  CYLINdrique  est  selectionne,  la  ligne  superieure  de  I'affichage 
presente  un  champ  RZZ  et  un  vecteur  saisi  en  coordonnees  cylindriques 
s'affichera  dans  sa  forme  en  coordonnees  cylindriques  (ou  polaires)  (r,9,z). 
Pour  en  avoir  la  demonstration,  changez  le  systeme  coordonne  en 
CYLINdrique  et  observez  comment  le  vecteur  affiche  d  I'ecran  precedent 
passe  d  sa  forme  de  coordonnees  cylindriques  (polaires).  La  deuxieme 
composante  est  affichee  precedee  du  caractere  d'angle  pour  souligner  sa 
nature  angulaire. 


P 


[3.536  ,£25.000  3.536> 


RECT  Il'i'LI'IJFHEF; 


La  conversion  des  coordonnees  cartesiennes  en  coordonnees  cylindriques  est 
telle  que  r  =  (x2+y2)1/2,  9  =  tan  ^y/x)  et  z  =  z.  Pour  le  cas  presente  ci-dessus, 
la  transformation  est  telle  que  (x,y,z)  =  (3.204,  2.1 1  2,  2.300)  donne  (r,9,z)  = 
(3.536,25°,3.536). 

Maintenant,  mettre  la  mesure  d'angle  sur  Radians.  Si  nous  saisissons 
maintenant  un  vecteur  d'entiers  sous  forme  cartesienne,  meme  si  le  systeme  de 
coordonnees  CYLINdrique  est  actif,  le  vecteur  sera  affiche  en  coordonnees 
cartesiennes,  c'est-d-dire  : 


[3.536  ,£25.000  3.536> 
[2  3  5] 


RECT  Il'i'LI'IJFHEF; 


Ceci  est  dO  au  fait  que  les  nombres  entiers  sont  prevus  pour  etre  utilises  avec 
le  CAS,  et  par  consequent,  les  composantes  de  ce  vecteur  sont  conservees 
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sous  leur  forme  cartesienne.  Pour  forcer  la  conversion  en  coordonnees 
polaires,  saisir  les  composantes  du  vecteur  comme  des  nombres  reels  (d 
savoir  ajouter  un  point  decimal)  c'est-d-dire  :  [2.,  3.,  5.]. 


P 


[3.606  <£0.9S3  5.000] 


RECT  CVLI"  SPHER 


Le  systeme  de  coordonnees  cylindriques  etant  selectionne,  si  vous  saisissez  un 
vecteur  en  coordonnees  spheriques,  il  sera  automatiquement  transforme  en 
son  equivalent  cylindrique  (polaire)  (r,0,z)  avec  r  =  p  sin     9  =  8,  z  =  p  cos  (j). 
Par  exemple,  les  illustrations  ci-dessous  montrent  le  vecteur  saisi  en 
coordonnees  spheriques  puis  transforme  en  coordonnees  polaires.  Dans  ce 
cas,  p  =  5,  9  =  25°  et  (j)  =  45°,  tandis  que  la  transformation  montre  que 
r  =  3.563,  et  z  =  3.536.  (changement  d  DEG)  : 


[3. 


536  i£5.000  3.536^ 
1 :  [2  3  5] 

[5,^25,^454 


RECT  IlVLI'IJFHEF; 


4 

3 

z 

l:  [3 


[3. 


536  i25.000  3.536> 

[2  3  5] 

536  ^25.000  3.536> 


F;ElT  IlVLI'IJFHEF; 


Ensuite,  basculons  vers  le  systeme  de  coordonnees  spheriques  en  utilisant  la 
fonction  SPHERE  du  sous-menu  VECTOR  dans  le  menu  MTH.  Lorsque  ce 
systeme  de  coordonnees  est  selectionne,  I'ecran  affiche  le  formatZZ  R  d  sa 
ligne  superieure.  L'ecran  precedent  se  transforme  en  I'ecran  suivant  : 


4: 

3:  [5.000  i25.000  i45.0> 
2.  •  [2  3  5] 

l:  [5.000  ^25.000  ^45.0> 


RECT  CVLIFl  SF-HEi 


Notez  que  les  vecteurs  qui  etaient  ecrits  en  coordonnees  polaires  ont 
maintenant  ete  convertis  dans  le  systeme  de  coordonnees  spheriques.  La 
transformation  est  telle  que  p  =  (r2+z2)1/2,  9  =  9  et  §  =  tan  ^r/z).  Cependant, 
le  vecteur  qui  etait  precedemment  parametre  en  coordonnees  cartesiennes 
demeure  sous  cette  forme. 
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Application  cooperations  vectorielles 

Cette  section  contient  certains  exemples  d'operations  vectorielles  que  vous 
pourrez  rencontrer  dans  des  applications  de  physique  ou  de  mecanique. 

Resultante  de  forces 

Supposons  qu'une  particule  est  soumise  aux  forces  suivantes  (en  N): 
F]  =  3i+5j+2k,  F2  =  -2i+3j-5k  et  F3  =  2i-3k.  Pour  determiner  la  resultante,  d 
savoir  la  somme  de  toutes  ces  forces,  vous  pouvez  utiliser  I'approche  suivante 
en  mode  ALG  : 


[3  5  2]+[-2  3  -51+12  0  -3> 
[3  3  -61 


F,+  F2  +  F3 


Par  consequent  la  resultante  est  R 
RPN,  utilisez  : 

L"  3  n  5  ,  2. 2  [enter}  [  -2  ,  3  ,  -5  J  [enter 


=  (3i+8i-6k)N.  En  mode 

,0,3]  eCBCE) 


Angle  entre  vecteurs 

L'angle  entre  deux  vecteurs  A,  B,  peut  etre  trouve  avec  9  =cos"1(A»B/ 1 A  |  B  | ) 
Supposons  que  vous  vouliez  trouver  l'angle  entre  les  vecteurs  A  =  3i-5j+6k  et 
B  =  2i+j-3k.  Vous  pouvez  essayer  I'operation  suivante  (la  mesure  angulaire 
est  parametree  en  degres)  en  mode  ALG  : 

1  ■  Saisir  les  vecteurs  [3, -5, 6],  appuyez  sur  (enter),  [2,1,-3],  appuyez  sur  (enter]  . 

2  -  DOT(ANS(l),ANS(2))  calcule  le  produit  scalaire 

3  ■  ABS(ANS(3))*ABS((ANS(2))  calcule  le  produit  des  magnitudes 

4  ■  ANS(2)/ANS(1 )  calcule  cos(e) 

5  ■  ACOS(ANS(l)),  suivi  par,^NUM(ANS(l )),  calcule  9 

Les  etapes  sont  illustrees  sur  les  ecrans  suivants  (en  mode  ALG,  bien  sOr)  : 


[3  -5  61 
Z2  1  -3] 

D0T(flNSm,flNS(2)) 


[3  -5  61 
Z2  1  -3] 
-17 


[2  1  -3] 

D0T(RNSm,RNS(2)) 
IRHS(3)hlRHS(2)l 


Ld  -Z>  bJ 
[2  1  -3] 
-17 
■J70-JT4 
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IRNS(3)HRNS(2)I 

RHSt2) 
RNS(l) 


■J70-JT4 
-17 


■J70-JT4 


A. 

■J70-JT4 

:RCOS(RHS(D) 

RCOS 

-17  1 

■J70-JT4J 

:*NUM(RNSm) 

122.391 

Le  resultat  est  9  =  122.891°.     En  mode  RPN,  utiliser  : 

[  3  ■!  -5  ■!  6  j  [£N7h)  rp,  1,-3]  (fwrej)  DOT 
l3,  -5,  6j  (enter)  flBS  l2,  I ,  --3::!  (]Nm}  RBS  C*D 
CiD     RCOS  ->NUM 

Moment  d'une  force 

Le  moment  exerce  par  une  force  F  sur  un  point  O  est  defini  par  le  produit 
vectoriel  M  =  rxF,  ou  r,  egalement  connu  comme  le  bras  delevier  de  la  force, 
est  le  vecteur  de  position  base  en  O  et  pointant  vers  le  point  d'application  de 
la  force.  Supposons  qu'une  force  F  =  (2i+5j-6k)  N  a  un  bras  de  levier  r  =  (3i- 
5j+4k)m.  Pour  determiner  le  moment  exerce  par  la  force  avec  ce  bras  de 
levier,  nous  utilisons  la  fonction  CROSS  comme  explique  ci-dessous  : 


[3  -5  4] 
[2  5  -6] 


[3  -5  4] 


[2  5  -63 
CR0SS(RNS(2),RNS(1)) 

 [IS  26  25] 

tlHBMIHMfagUBIH 


Par  consequent,  M  =  (1 0i+26j+25k)  m-N.  Nous  savons  que  la  magnitude  de 
M  est  telle  que  |  M  |  =  |  r  |  |  F  [  sin(9),  ou  9  est  Tangle  entre  r  et  F.  Nous 
pouvons  trouver  cet  angle  tel  que  9  =  sin1  ( |  M  |  /|  r  |  |  F  | )  en  effectuant  les 
operations  suivantes  : 

1  ■  ABS(ANS(l))/(ABS(ANS(2))*ABS(ANS(3))calculesin(9) 

2  ■  ASIN(ANS(1)),  suivi  par  ^NUM(ANS(1))  calcule  9 

Les  operations,  en  mode  ALG,  sont  affichees  sur  les  ecrans  suivants  : 
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:  CR0SS(RNS(2),RNSm) 

[10  26  253 

IRNStDI 


IRNS(2)HRNS(3)I 


■JT40T 


■real 


DOT   CROSS  Vi 


■J65'5-J2 


RSIH(RHSd)) 

RSIN 
*NUM(RNSm) 


DOT   CROSS  Vi 


■J65.5-J2 

JT4ST  1 
.J65-5-J2  J 

41.038 


Par  consequent,  Tangle  entre  les  vecteurs  r  et  F  est  9  =  41 .038°.  En  mode 
RPN,  nous  pouvons  utiliser  :  L™U  -5;  4  J  (S)  [£;  5j  -6]  L»™j 
CROSS    RBS  [3i-5i4]  N  RBS  C£<5i-6]  (<*™)  RES  CZD  GED 
RSIH  ->NUM 


Equation  d'un  plan  dans  I'espace 

Etant  donne  un  point  dans  I'espace  P0(x0,yo/Zo)  et  un  vecteur  normal 
N  =  Nxi+Nyj+Nzk  relatif  a  un  plan  contenant  le  point  P0,  le  probleme  consiste 
a  trouver  I'equation  du  plan.  Nous  pouvons  former  un  vecteur  commencant  au 
point  P0  et  se  terminant  au  point  P(x,y,z),  un  point  generique  du  plan.  Par 
consequent,  ce  vecteur  r  =  P0P  =  (x-x0)i+  (y-y0)j  +  (z-z0)k,  est  perpendiculaire 
au  vecteur  normal  N,  puisque  r  est  contenu  entierement  dans  le  plan.  Nous 
avons  vu  que  pour  deux  vecteurs  normaux  N  et  r,  N»r  =0.  Par  consequent, 
nous  pouvons  utiliser  ce  resultat  pour  determiner  I'equation  du  plan. 

Afin  d'illustrer  I'utilisation  de  cette  approche,  considerons  le  point  P0(2,3,-l)  et 
le  vecteur  normal  N  =  4i+6j+2k,  nous  pouvons  saisir  le  vecteur  N  et  le  point 
P0  comme  deux  vecteurs,  comme  cela  est  montre  ci-dessous.  Nous  saisissons 
aussi  le  vecteur  [x,y,z]  en  dernier  : 


:  [4  6  2] 

[4  6  2] 

:[2  3  -1] 

[2  3  -1] 

:  [x  y  z] 

[x  y  z] 

liiMDsaiaasBi 

Ensuite,  nous  calculons  le  vecteur  P0P  =  r  as  ANS(1 )  -  ANS(2),  a  savoir 
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[4  6  2] 

:[2  3  -1] 

[2  3  -1] 

:  [x  y  z] 

[x  y  z] 

:RNS(1)-RNS(2) 

[x- 

2  y-3  z— 1] 

Finalement,  nous  prenons  le  produit  scalaire  de  ANS(1 )  et  ANS(4)  et  le 
rendons  egal  d  zero  pour  terminer  I'operation  N»r  =0: 


I  [2  3  -n 

:  [x  y  z] 

[x  y  z] 

:RNS(1)-RNS(2)  J 
[x-2  y-3  z— 1] 
:DOT(RNSm,RNS(4l)=0 

tz—  1  )'2+[y-3)'6+tx-2)4=B 
ilMHHIHIBIBtlBIMBIM 


Nous  pouvons  maintenant  utiliser  la  fonction  EXPAND  (dans  le  menu  ALG) 
pour  developper  cette  expression  : 


[x  y  z] 

:RNS(1)-RNS(2) 

[x-2  y-3  z— 1] 
:DOT(RNS(1),RNS(4))=0 

(z~  1  )-2+(y-3)-6+(x-2)-4=0 
:  EXPRHD(RmS(1)) 
 4'X+6'y+2'Z-24=B 


COLLE|EKPAn|FACTO|LnCOL|  LITl  |FHF;TF 


Par  consequent,  I'equation  du  plan  passant  par  le  point  P0(2,3,-l)  et  ayant  un 
vecteur  normal  N  =  4i+6j+2k,  est  4x  +  6y  +  2z  -  24  =  0.  En  mode  RPN,  utilisez  : 


L2,  3,  -1 II  (^)  i:  !  x  1  t  5  y  '  ,  5  z  '  -I  (»™D  CZ3  C4,  6,  2j  DOT  EXPAND 


Vecteurs  lignes,  vecteur  colonnes  et  listes 

Les  vecteurs  presentes  dans  le  present  chapitre  sont  tous  des  vecteurs  lignes. 
Dans  certains  cas,  il  est  necessaire  de  creer  des  vecteurs  colonnes  (a  savoir 
utiliser  les  fonctions  statistiques  predefinies  dans  la  calculatrice).  La  facon  la 
plus  simple  de  saisir  un  vecteur  colonne  est  d'inclure  chaque  element  du 
vecteur  dans  des  crochets,  tous  contenus  dans  une  paire  de  crochets  externes. 
Par  exemple,  saisir  : 
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L  !.  1       C  .j  J    !.  C-  .  _J  .!  J    !..       ::  £.  ..!  J    !..  ~V  '  ..!  J    !.  O  ::  £  .!  ..!  |fA™J 


Ceci  est  represents  par  le  vecteur  colonne  suivant  : 


Dans  cette  section,  nous  vous  montrons  des  facons  de  transformer  un  vecteur 
colonne  en  vecteur  ligne,  un  vecteur  ligne  en  vecteur  colonne,  une  liste  en 
vecteur  et  un  vecteur  (ou  une  matrice)  en  liste. 


Nous  procedons  d'abord  a  ces  demonstrations  en  mode  RPN.  Dans  ce  mode, 
nous  utiliserons  les  fonctions  OBJ->,  -HIST,  ->ARRY  et  DROP  pour  effectuer 
ces  transformations.  Pour  faciliter  I'acces  d  ces  fonctions,  nous  allons 
parametrer  I'indicateur  systeme  1  17  sur  menus  SOFT  (voir  Chapitre  1).  Une 
fois  I'indicateur  systeme  parametre,  les  fonctions  OBJ->,  ->ARRY,  et  -HIST 
seront  accessibles  en  utilisant  ( jnj BEIII.    Les  fonctions  OBJ ->,  ->ARRY, 
et    LIST  seront  accessibles  grace  aux  touches  de  menu  (jD  ,       ,  et  (jl)  ■ 
La  fonction  DROP  est  disponible  via  GTJ™_  333E333. 

Nous  introduisons  ci-dessous  le  fonctionnement  des  fonctions  OBJ->,  -HIST, 
->ARRY,  et  DROP  avec  quelques  exemples. 

Fonction  OBJ-* 

Cette  fonction  decompose  un  objet  en  ses  composantes.  Si  I'argument  est  une 
liste,  la  fonction  OBJ->  affiche  les  elements  dans  la  pile,  avec  le  nombre 
d'elements  au  niveau  1  de  la  pile,  par  exemple  :  f  1  ?  2i  3}  [wres] 
IjnJffiG  z:z:-ti    donne  : 


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

3. 

|-tflRRV|-H.IST|  ->5TR 

■+THG  l-KJHIT 
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Lorsque  la  fonction  OBJ->  est  appliquee  d  un  vecteur,  elle  affiche  les  elements 
du  vecteur  dans  la  pile,  avec  le  nombre  d'elements  au  niveau  1,  entre 
parentheses  :  (une  liste).  Les  exemples  suivants  illustrent  cette  application  : 

C  1  n  2 ,  31  (£am)  (3T]«?g_  Iffiiilil  HH->I   donne  : 


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

{3.) 

|-tflRRV|-H.IST|  ->5TR 

■+THG  1-KiniT 

Si  nous  appliquons  la  fonction  OBJ->  une  fois  de  plus,  la  liste  au  niveau  1 :  de 
la  pile,  {3.},  sera  decomposee  comme  suit  : 


?: 

6: 

5: 

1 

4: 

2 

3: 

3 

2: 

3. 

l: 

1. 

|-tflRRV|-H.IST|  -»5TR 

■+TA5  1-HiniT 

Fonction  -HIST 

Cette  fonction  est  utilisee  pour  creer  une  liste  d  partir  des  elements  de  la  liste 
et  de  la  longueur  ou  taille  de  la  liste.  En  mode  RPN,  la  taille  de  la  liste,  telle 
que  n,  doit  etre  placee  au  niveau  de  pile  1 :.  Les  elements  de  la  liste  doivent 
etre  au  niveau  de  pile  2:,  3:,      n+1 :.  Par  exemple,  pour  creer  la  liste  {1,  2, 
3},  saisir  : 

UJ(ENm)  [JJ[ENm]  [JJiENTERj  (JJ(ENTER)  ^JPK_¥M3.  |->SH1. 

Fonction  ^ARRY 

Cette  fonction  est  utilisee  pour  creer  un  vecteur  ou  une  matrice.  Dans  cette 
section,  nous  I'utiliserons  pour  construire  un  vecteur  ou  un  vecteur  colonne 
(c'est-d-dire  une  matrice  de  n  lignes  et  1  colonne).  Pour  construire  un  vecteur 
ordinaire,  nous  saisissons  les  elements  du  vecteur  dans  la  pile  et  au  niveau  1 
de  la  pile,  nous  saisissons  la  taille  du  vecteur  sous  forme  de  liste,  c'est-d-dire  : 
QDdb)  GD(«™)  CX)(<*™)  GTJ^  CDtEwraD  (EH  l->2aa 
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Pour  construire  un  vecteur  colonne  de  n  elements,  saisir  les  elements  du 
vecteur  dans  la  pile  et  au  niveau  1  de  la  pile,  saisir  la  liste  {n  1}.  Par 

exemple,QJ(w7H]  CX)(£™)  CX3(<*™)  CEDU       CDCED  'CjJI»™D 

OiS5_flla  i-»aan. 
Fonction  DROP 

Cette  fonction  a  le  meme  effet  que  la  touche  effacer  (l  4  J). 

Transformation  d'un  vecteur  ligne  en  vecteur  colonne 

Nous  illustrons  cette  transformation  avec  le  vecteur  L  1  ?  2j  3  J  .  Saisir  ce 
vecteur  dans  la  pile  RPN  pour  effectuer  I'exercice.  Pour  transformer  un  vecteur 
ligne  en  vecteur  colonne,  nous  devons  effectuer  les  operations  suivantes  dans 
la  pile  RPN  : 

1  -  Decomposez  le  vecteur  avec  la  fonction  OBJ-> 


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

{3.) 

|-tflRRV|-H.IST|  ->5TR 

■+THG  1-KiniT 

2  ■  Appuyez  sur  U_Jt+J  pour  faire  passer  la  liste  au  niveau  1  de  la  pile  de 
{3}  en  {3,1} 


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

{3.  1) 

|-tflRRV|-H.IST|  -»5TR 

■+THG  |-KiniT 

3  ■  Utilisez  la  fonction  ->ARRY  pour  construire  le  vecteur  colonne 


d'. 

l: 

1 

|-tflRRV|-H.IST|  -^TR 

■+THG  1-KiniT 

Ces  trois  etapes  peuvent  etre  combinees  dans  un  programme  UserRPL,  que 
vous  pouvez  saisir  comme  suit  (toujours  en  mode  RPN)  : 

rgi  «»r^ifflG  mm.  hh->i  cxD  c±D  i->aaaa 
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Une  nouvelle  variable,  I:. sera  disponible  dans  les  designations  des  menus 
logiciels  une  fois  que  vous  aurez  appuye  sur 


Appuyez  sur  LrUEEM  pour  voir  le  programme  contenu  dans  la  variable 
RXC  : 


Cette  variable,  EES,  peut  maintenant  etre  utilisee  pour  transformer 
directement  un  vecteur  ligne  en  vecteur  colonne.  En  mode  RPN,  entrez  le 
vecteur  et  appuyez  sur  ICIillll.  Essayez,  par  exemple  :  C  1  ?  2  j  3  J  (»™J  83331. 
Apres  avoir  defini  cette  variable,  vous  pouvez  I'utiliser  en  mode  ALG  pour 
transformer  un  vecteur  ligne  en  vecteur  colonne.  Par  consequent,  changez  le 
mode  de  votre  calculatrice  d  ALG  et  essayez  la  procedure  suivante  : 
[  1 :!  2,  3  J  (Mis)  QwT)  I   111  CED  'J-      ED  I™-  ,  ce  qui  donne  : 


[1  2  3] 
RXC(RHSd)) 


[1  2  3] 


Transformation  d'un  vecteur  colonne  en  vecteur  ligne 

Pour  illustrer  cette  transformation,  nous  allons  saisir  le  vecteur  colonne 

Z  C  1  j  ?  C2]  ?  C 3  J  J  en  mode  RPN.  Ensuite,  suivez  les  exercices  suivants  pour 

transformer  un  vecteur  ligne  en  vecteur  colonne  : 

1  ■  Utilisez  la  fonction  OBJ->  pour  decomposer  le  vecteur  colonne 


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

{3.  1.) 

|-tflRRV|-H.IST|  -*STR 

-*TflG  1-KiniT 

2  ■  Utilisez  la  fonction  OBJ->  pour  decomposer  la  liste  au  niveau  1  de  la  pile 
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?\ 

6: 

1 

5: 

2 

4: 

3 

3: 

3. 

2: 

1. 

l: 

2. 

|-tflRRV|-H.IST|  ->5TR 

■+THG  l-KJHIT 

3  ■  Appuyez  sur  la  touche  effacer  L4J  (aussi  appelee  fonction  DROP)  pour 
eliminer  le  nombre  au  niveau  1  de  la  pile  : 


5: 

1 

4: 

2 

3: 

3 

2: 

3. 

l: 

1. 

|-tflRRV|-tLIST|  ->5TR 

■+THG  1-HiniT 

4  ■  Utilisez  la  fonction  -HIST  pour  creer  une  liste 


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

{3.) 

|-tflRRV|-H.IST|  -»5TR 

■+THG  I-KIRIT 

5  -  Utilisez  la  fonction  ->ARRY  pour  creer  un  vecteur  ligne 


4: 

3: 

2: 

l: 

[1  2  3] 

|-»flRRV|-H.IST|  -^TR 

■+THG  I-KIRIT 

Ces  cinq  etapes  peuvent  etre  combinees  dans  un  programme  UserRPL,  que 
vous  pouvez  saisir  comme  suit  (toujours  en  mode  RPN): 

CED^CS^ffiiOl  EH->l  EH->l 
C5D«_  BEB3  Q393  dD^_        I^IHI  l^iMi  (mh) 

[^^[u^(AmiA\(c]  (x\  (r\  [enter)  [sn») 


Une  nouvelle  variable,  =.."...."!»,  sera  disponible  dans  le  menu  une  fois  que  vous 
aurez  appuye  sur  : 


I 

l: 
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Appuyez  sur  LrtJlffiEl  pour  voir  le  programme  contenu  dans  la  variable  CXR  : 

«  0BJ-»  0BJ-»  DROP  ->RRRY  » 
Cette  variable,  lillEII,  peut  maintenant  etre  utilisee  pour  transformer 
directement  un  vecteur  colonne  en  vecteur  ligne.  En  mode  RPN,  entrez  le  la 
colonne  du  vecteur  et  appuyez  sur  IIIIEII.  Essayez,  par  exemple,  la 
combinaison  suivante  :      C  C  1  J  ?  C2  J  ?  l"3j  j  [swh]  lllffiljll. 
Apres  avoir  defini  la  variable  III33I,  en  mode  ALG,  vous  pouvez  I'utiliser  pour 
transformer  un  vecteur  ligne  en  vecteur  colonne.  Par  consequent,  changez  le 
mode  de  votre  calculatrice  d  ALG  et  essayez  la  procedure  suivante  : 
C  C  1  ]  !,  [2]  ,  C3]  J  QntM)  (isr)  liTII  SD^M_ 

Ce  qui  nous  donne  : 


III 

:CXR(RHS(D) 

[12  3] 

Transformation  d'une  liste  en  vecteur 

Pour  illustrer  cette  transformation,  nous  allons  saisir  la  liste  {  1  ?  £  j  3/  en 
mode  RPN.  Ensuite,  effectuez  I'exercice  suivant  pour  transformer  la  liste  en 
vecteur  : 

1  -  Utilisez  la  fonction  OBJ->  pour  decomposer  le  vecteur  colonne 


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

3. 

|-tflRRV|-H.IST|  -*STR 

-*TflG  1-KiniT 

2  ■  Saisir  un  1  et  utilisez  la  fonction  -HIST  pour  creer  une  liste  au  niveau  1  de  la  pile  : 


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

{3.J 

|-»flRRV|-H.IST|  -»5TR 

-HflG  l-KJHIT 
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3  ■  Utilisez  la  fonction  ->ARRY  pour  creer  le  vecteur 


U  [123] 

BZnE33fflCIHiK3iaEEgCIEHi 

Ces  trois  etapes  peuvent  etre  combinees  dans  un  programme  UserRPL,  que 
vous  pouvez  saisir  comme  suit  (toujours  en  mode  RPN)  : 

I  r»  J  « >>  ( <~i  j  fflG    uuj  uixi-71  L__/_J  i-?jmi  \-7iiaaa  [enter) 


Une  nouvelle  variable, 
aurez  appuye  sur 


£51,  sera  disponible  dans  le  menu  une  fois  que  vous 


Appuyez  sur  LnJD3M  pour  voir  le  programme  contenu  dans  la  variable  LXV  : 

.■■  .-■     :-:!-:    i    X     ■!         X:     TOT       X  i"i  !":  T": ". ."  \ 

!...!■::■■..!-?  1  -?!....!.  ::■!  -?Hrc.k1 

Cette  variable,  4.  I»,  peut  maintenant  etre  utilisee  pour  transformer 

directement  une  liste  en  vecteur.  En  mode  RPN,  entrez  la  liste  et  appuyez  sur 
Essayez,  par  exemple,  la  combinaison  :  ■  1 ?  2?  3  . 


Apres  avoir  defini  la  variable  ISO,  nous  pouvons  maintenant  I'utiliser  en 
mode  ALG  pour  transformer  une  liste  en  vecteur.  Par  consequent,  basculez 
dans  le  mode  de  votre  calculatrice  sur  mode  ALG  et  essayez  la  procedure 


suivante 


(enter}  (j«J  lEGIl  dDU      dD^-  ,  ce  qui  donne 


a  2  3} 

LXV(RHSd)) 


{1  2  3> 


[1  2  3] 

jllMBIHHIMMIMIIl 


Transformation  d'un  vecteur  (ou  matrice)  en  liste 

Pour  transformer  un  vecteur  en  liste,  la  calculatrice  dispose  de  la  fonction  AXL. 
Vous  pouvez  acceder  d  cette  fonction  par  I'intermediaire  du  catalogue  de 
commandes,  comme  suit  : 


cat,  lALPHA)  1^™J  (3  (3  (3  td™)  ilClulll 
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A  titre  d'exemple,  appliquez  la  fonction  AXL  au  vecteur  L  1 ;!  2?  3  J  en  mode 
RPN  en  utilisant  :  L  1  ?  2?  3  J  LsvraJ  fi>:!L.  La  saisie  d'ecran  suivante  illustre 
I'application  de  la  fonction  AXL  au  meme  vecteur  en  mode  ALG. 


:flXL([l  2  3]) 

 a  2  3J 

immmnniimmn 
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Chapitre  10 

Creation  et  manipulation  de  matrices 

Ce  chapitre  presente  un  certain  nombre  d'exemples  permettant  de  creer  des 
matrices  dans  la  calculatrice  et  demontrant  la  manipulation  des  elements  de 
matrices. 


Definitions 

Une  matrice  est  simplement  un  ensemble  rectangulaire  d'objets  (par  exemple 
des  nombres  ou  des  caracteres  algebriques)  presentant  un  certain  nombre  de 
lignes  et  de  colonnes.  Une  matrice  A  comprenant  n  lignes  et  m  colonnes 
contiendra  par  consequent  nxm  elements.  Un  element  generique  de  matrice 
est  represents  par  la  variable  indexee  a^,  laquelle  correspond  a  la  ligne  i  et  d 
la  colonne  j.  Cette  notation  nous  permet  de  rediger  la  matrice  A  telle  que  A  = 
[Cijlnxm  •  La  matrice  complete  est  presentee  ci-dessous  : 


a. 


a, 


*21 


a 


22 


2m 


nl  nl 

Une  matrice  est  carree  si  m  =  n.    La  transposition  d'une  matrice  s'effectue  en 
inversant  les  lignes  et  les  colonnes.  Ainsi,  la  transposee  de  la  matrice  A  est  AT 
=  [(aT)ij]  mxn  =  [CjiLxn-  La  diagonale  principale  d'une  matrice  carree  est 
I'ensemble  des  elements  aN.  Une  matrice  d'identite,  lnXn,  est  une  matrice  carree 
dont  les  elements  de  la  diagonale  principale  sont  tous  egaux  d  1  et  dont  tous 
les  elements  hors  diagonale  sont  egaux  d  zero.  Par  exemple,  une  matrice 
d'identite  a  3x3  se  redige  ainsi  : 


1  = 


0 
1 
0 


Une  matrice  d'identite  peut  etre  redigee  lnXn  =  [5^],  ou  5^  est  une  fonction 
appelee  delta  de  Kronecker  et  definie  comme  suit  : 
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|1,  sii  =  j 
1 0,   5/  i  *  j 


Saisie  de  matrices  dans  la  pile 

Dans  cette  section,  nous  presentons  deux  manieres  differentes  de  saisir  des 
matrices  dans  la  pile  de  la  calculatrice  :  (1)  en  utilisant  I'Editeur  de  matrice 
"  Matrix  Editor"  et  (2)  en  saisissant  la  matrice  directement  dans  la  pile. 


Utilisation  de  I'Editeur  de  Matrice 

Comme  nous  I'avons  vu  pour  les  vecteurs  au  Chapitre  9,  des  matrices  peuvent 
etre  saisies  dans  la  pile  en  utilisant  I'Editeur  de  matrices  :  par  exemple,  pour 
saisir  la  matrice  : 

"-2.5     4.2  2.0" 
0.3      1.9     2.8  , 
2      -0.1  0.5 


D'abord,  lancez  I'Editeur  de  matrices  en  utilisant  \j^]mtrw  ,  Assurez-vous  que 
I'option  liiEIICi — > ■  est  selectionnee.  Utilisez  ensuite  la  combinaison  de  touches 
suivante  : 


A  ce  stade,  I'ecran  de  I'Editeur  de  matrice  doit  ressembler  d  I'illustration 
suivante  : 


E  0.3...  1.9...  2.8... 

m     2  -a....  0.5... 


EDIT  |  '.'El  >|  J5lD  I  HID-*|  G0-*"|  G0+ 
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Appuyez  sur  la  touche  LsvraiJ  une  seconde  fois  pour  stacker  la  matrice  dans  la 
pile.  La  pile  du  mode  ALG  est  presentee  ci-dessous  (avant  et  apres  avoir 
appuye  une  seconde  fois)  : 


[[-2.5,' 
[.3, l.< 
[2,-.l 

1.2,2] 
3,2.3] 
.5]] 

-2.54.2  2 
.3  1.92.3 
2    -.  1 


.5 

-2.54.2  2 
.3  1.92.3 
2    -.  1 


Si  vous  avez  choisi  I'option  d'affichage  textbook  (en  utilisant  [mode] Billlil  et  en 
cochant  ^Textbook),  la  matrice  ressemblera  d  celle  qui  est  presentee  ci- 
dessus.  Sinon  I'affichage  sera  le  suivant  : 


[[-2. 

5,4.2,2] 

[.3, 

1.9,2.3] 

[[-2. 

.  1, .5]] 

5,4.2,2] 

[.3, 

1.9,2.3] 

[2,- 

.  1, .5]] 

L'affichage  en  mode  RPN  sera  tres  similaire  d  celui-ci. 

Note:  De  plus  amples  details  sur  I'utilisation  de  I'Editeur  de  matrices  sonl 
donnes  au  Chapitre  9  


Saisir  la  matrice  directement  dans  la  pile 

Le  meme  resultat  que  celui  presente  ci-dessus  peut  etre  obtenu  en  saisissant  les 
donnees  suivantes  directement  dans  la  pile  : 

_   '  _ 

CZDCZDCXIGD  CS  :  QJGJCZD  CZD  !  UJ  CD 

Cr3  :   ____ 

CZDCXD  CZD  !  CDCZDCS  CS  !  CSCZDCE  CD 

LTB  ;       


Par  consequent,  pour  saisir  une  matrice  directement  dans  la  pile,  ouvrir  une 

paire  de  crochets  (UnJW  )  et  encadrer  chaque  ligne  de  la  matrice  avec  une 

paire  supplementaire  de  crochets  ((JnJW  ).  Des  virgules  (LHJ  >  CZD) 

doivent  separer  les  elements  de  chaque  ligne  ainsi  que  les  crochets  entre  les 
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lignes.  (Note:  En  mode  RPN,  vous  pouvez  ignorer  les  crochets  secondares, 
une  fois  que  des  crochets  ont  ete  utilises,  done,  au  lieu  de  taper  [[1  2  3]  [4  5 
6]  [7  8  9]]  par  exemple,  tapez  seulement  [[1  2  3]  4  5  6  7  8  9].) 

Pour  de  futurs  exercices,  nous  allons  sauvegarder  cette  matrice  sous  le  nom  A. 
En  mode  ALG,  utiliser  (sroT) (^ww) g  .  En  mode  RPN,  utiliser  Q^3(^™)g]  [ct>J  . 


Creation  de  matrices  d  I'aide  des  fonctions  de  la 
calculatrice 

II  est  possible  de  creer  certaines  matrices  a  I'aide  des  fonctions  de  la 
calculatrice  disponibles  soit  dans  le  sous-menu  MTH/MATRIX/MAKE  du  menu 

MTH  (C5D«m_), 


MATH  HEAU 

1.  VECTOR..  1 

2.  HATRIK..  i 

3.  LIST.. 

H.  HYPERBOLIC. 

5 .  REAL.. 

6.  BASE.. 

1       i       1  icflnci. 

OK 

HATRIK  HEAU 

i .  HAKE..  1 

a.AORHALIZE.. 

3.  FACTORS..  { 

H.COL.. 

5 .  ROM.. 

S.LS4 

1         1  1 

ICAACL 

OK 

soit  dans  le  menu  MATRICES/CREATE  disponible  via  f^n matrices 


MATRICES  HEAU 

i.  CREATE..  II 

a.OPERATIOAS..  1 

3 .  FACTORIZATIOA..  1 

H .  QUADRATIC  FORM..  1 

5.LIAEAR  SYSTEMS..  R 

S.LIAEAR  HFFL.. 

1         1         1  ICAACLl 

OK 

Le  sous-menu  MTH/MATRIX/MAKE  (appelons-le  menu  MAKE)  contient  les 
fonctions  suivantes  : 


HATRIK  HAKE  HEAU 

3.TRA 

H.RDH 

5.RAAH 

S.SIZE 

1         1         1  ICAACL 

OK 

HATRIK  HAKE  HEAU 

7. GET  1 

S.GETI 

S.PUT 

iO.PUTI 

ii.SUR 

12.REFL  !! 

1         1         1  ICAACL 

OK 
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HATRIK  MAKE  HERU 

12.REFL 

13.-*IAG 

1H.DIAG-* 

15 . VAADERHOADE 

IS.  HUBERT 

IF .  HATRIK..  1 

1       1       1  icflnci. 

OK 

alors  que  le  sous-menu  MATRICES/CREATE  (appelons-le  le  menu  CREATE) 
contient  les  fonctions  suivantes  : 


HATRIK  CREATE  HERU 

MflTRIK  CREATE  HERU 

7.DIAG-*  II 

2 .  ROM..  g 

S . GET  j 

?■ .  AUGHERT 

S.GETI 

H.IDR 

10 . HUBERT 

5.  COR 

11. PUT  j 

S.-HJIAG 

la.PUTI  ! 

•       ]       1  icflnci. 

OK 

1         1         1  ICAACL 

OK 

HATRIK  CREATE  HERU 


1H.RDH 
1F.REFL 
IS. SUB 

IF . VARDERHORDE 
IS.MHTRIlEl".. 


Comme  vous  pouvez  le  constater  d'apres  I'exploration  de  ces  menus  (MAKE 
et  CREATE),  ils  contiennent  les  memes  fonctions  GET,  GETI,  PUT,  PUTI,  SUB, 
RE  PL,  RDM,  RANM,  HUBERT,  VANDERMONDE,  IDN,  CON,  ->DIAG  et 
DIAG^.  Le  menu  CREATE  comprend  les  sous-menus  COLUMN  et  ROW, 
lesquels  sont  egalement  disponibles  dans  le  menu  MTH/MATRIX.  Le  menu 
MAKE  contient  les  fonctions  SIZE,  qui  ne  figurent  pas  dans  le  menu  CREATE. 
Toutefois,  les  deux  menus,  MAKE  et  CREATE,  fournissent  d  I'utilisateur  la 
meme  serie  de  fonctions.  Dans  les  exemples  suivants,  nous  montrerons 
comment  acceder  d  ces  fonctions  via  I'utilisation  du  menu  MAKE  de  la  matrice. 
A  la  fin  de  cette  section,  nous  presenterons  un  tableau  indiquant  les  touches 
requises  pour  obtenir  les  memes  fonctions  avec  le  menu  CREATE  lorsque 
I'indicateur  systeme  1  17  est  parametre  sur  les  menus  SOFT. 

Si  vous  avez  parametre  cet  indicateur  systeme  (indicateur  1  17)  sur  le  menu 
SOFT,  le  menu  MAKE  est  disponible  via  la  sequence  de  touches  suivante  : 
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Les  fonctions  disponibles  apparaissent  comme  les  etiquettes  des  touches  de 
menu  soft  (appuyez  sur  [nxt]  pour  passer  d  la  serie  de  fonctions  suivante)  : 


RDM    F; M Ti M  SIZE 

GE 

r  ueti  pui 

PUTI    SUB  REPL 

Lorsque  I'indicateur  systeme  1  1  7  est  parametre  sur  les  menus  SOFT,  les 
fonctions  du  menu  CREATE,  declenchees  par  (JjjMmias         ,  apparaissent 
comme  suit  : 


COL     ROM  HUGHE 

[DR     COR  -4IAG 

DIAC-H  GET    GETI  HILBE   PUT  PUTI 

RARH  I  RDM  I REPL  I 

JUS  IVRRDEIMRTRK 

Dans  les  sections  suivantes,  nous  presenterons  des  applications  des  fonctions 
de  la  matrice  dans  les  menus  MAKE  et  CREATE. 

Fonctions  GET  et  PUT 

Les  fonctions  GET,  GETI,  PUT  et  PUTI,  se  comportent  avec  les  matrices  de  la 
meme  maniere  qu'avec  les  listes  ou  les  vecteurs,  c'est-d-dire  que  vous  devez 
fournir  ('emplacement  de  I'element  recherche  d  GET  ou  PUT.  Toutefois,  si  dans 
les  listes  ou  les  vecteurs  un  seul  index  est  requis  pour  identifier  un  element, 
dans  les  matrices,  il  faut  disposer  d'une  liste  d  deux  index  {ligne,  colonne} 
pour  identifier  des  elements  de  la  matrice.  Nous  presentons  ci-dessous  des 
exemples  d'utilisation  de  GET  et  PUT. 

Utilisons  la  matrice  memorisee  ci-dessus  dans  la  variable  A  pour  demontrer 
I'utilisation  des  fonctions  GET  et  PUT.  Par  exemple,  pour  extraire  I'element  a23 
de  la  matrice  A,  en  mode  ALG,  on  peut  proceder  comme  suit  : 


:  GET(fl,{2  3» 

£.8 

:  fl(2,3) 

2.8 

GET  | GETI  |  PUT  |  PUTI 

SUP  |  REPL 
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Remarquez  que  Ton  parvient  au  meme  resultat  en  tapant  simplement  FK2?  3) 
et  en  appuyant  sur  [inter)  .  En  mode  RPN,  cet  exercice  s'effectue  en  entrant  iililii! 
Qnter)         [enter)  GET  ou  en  utilisant  FK £h  3)  [enter)  . 

Supposons  que  nous  souhaitions  placer  la  valeur  V  dans  I'element  a31  de  la 
matrice.  Nous  pouvons  utiliser  pour  ce  faire  la  fonction  PUT,  par  exemple  : 


:PUT(fi,{3  1> 

.TT) 

-2.5  4.2    2  1 
.3  1.92.3 

TT           1    .5  J 

GET  |  GETI  |  PUT 

I  PUTI  |  SUE:  |  F;EF  L 

En  mode  RPN,  vous  pouvez  utiliser  :  (jwj  IIlIII  {  3?  1  >  N  QDS   PUT. 

Toujours  en  mode  RPN,  vous  pouvez  egalement  utiliser  : 

C2l3£  LlJACI:!;!  3>  [enter)  [stc»)  .  Pour  voir  le  contenu  de  la  variable  A, 

utilisez  Iiilii. 


Fonctions  GETI  et  PUTI 

Les  fonctions  PUTI  et  GETI  sont  utilisees  dans  les  programmes  UserRPL  car  elles 
suivent  un  index  pour  I'application  repetee  des  fonctions  PUT  et  GET.  La  liste 
d'index  dans  les  matrices  varie  d'abord  par  colonnes.    Pour  illustrer  son 
utilisation,  nous  proposons  I'exercice  suivant  en  mode  RPN  :  ililiilii  {2,2}Ienjer) 
GETI.  Les  ecrans  RPN  correspondents  pour  ces  deux  exemples,  avant  et  apres 
application  de  la  fonction  GETI,  sont  illustres  ci-dessous  : 

[-2.54.2  2i 
.3    1.9  tt  I 
2    -.  1  .5] 
{2.  3.J 
l.S 


GET  I  GETI  I  PUT  I  PUTI  I  £UB  I  F;EF  L 


Remarquez  que  I'ecran  est  prepare  pour  une  application  ulterieure  de  GETI 
ou  de  GET,  en  augmentant  I'index  de  la  colonne  de  la  reference  originelle  de 
1,  (e'est-d-dire  en  passant  de  {2,2}  a  {2,3}),  tout  en  presentant  la  valeur 
extraite,  d  savoir  A  (2,2)  =  1 .9,  au  niveau  1  de  la  pile. 
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Supposons  maintenant  que  vous  souhaitiez  inserer  la  valeur  2  dans  I'element 
{3  1}  d  I'aide  de  PUTI.  Toujours  en  mode  RPN,  essayez  les  touches  suivantes  : 
3D  CXK  3  1  >  (S]  C~2j  [fwra)  PUTI .  Les  saisies  d'ecran  suivantes  montrent 
la  pile  RPN  avant  et  apres  avoir  utilise  la  fonction  PUTI: 


t  ■ 

3: 

[-2.5  4. 

2  21 

1  -1  i: 

9  TT 

2: 
l: 

1  .5] 

{3  U 
2 

GET 

CETI  1  PUT  |  PUTI  |  SUP 

1  REPL 

Dans  ce  cas,  le  2  a  ete  remis  a  sa  place  {3  1},  c'est-d-dire  que  maintenant 
A(3,l)  =  2  et  la  liste  d'index  a  ete  augmentee  de  1  (par  colonne  d'abord), 
passant  ainsi  de  {3,1}  d  {3,2}.  La  matrice  se  trouve  au  niveau  2  et  la  liste 
d'index  incrementee  est  au  niveau  1 . 

Fonction  SIZE 

La  fonction  SIZE  fournit  une  liste  presentant  le  nombre  de  lignes  et  de  colonnes 
de  la  matrice  au  niveau  1  de  la  pile.  L'ecran  suivant  presente  deux 
applications  de  la  fonction  SIZE  en  mode  ALG  : 


{3.  3.J 


SIZE(fl) 

{2.  2.J 

to]«xa«<fl«ifla:iiain:if*H* 


En  mode  RPN,  ces  exercices  sont  effectues  d  I'aide  de 

C  C  1  ■.  2  J  •!  L  3  ■!  4  J  J  [inter]  S  T  7E  . 


et 


Fonction  TRN 

La  fonction  TRN  permet  de  produire  la  transconjugaison  d'une  matrice,  c'est-d- 
dire  sa  transposition  (TRAN)  suivie  de  sa  conjugaison  complexe  (CONJ).  Par 
exemple,  l'ecran  suivant  presente  la  matrice  d'origine  dans  la  variable  A  et  sa 
transposee,  presentee  en  lettres  minuscules  (voir  le  Chapitre  1)  : 
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:fl-i.a.fl 

r-a.s—a.s.i 

2  H.2-H.2.i.2    2-2. i. 2 

.3-.3.i.a 

i.S-i.S.i.2    n-n.i.2  ■ 

L      2-2. i. 2 

-.i~.i.i.2  .5-.5.i.2 

:TRntfl-i.2.fl) 

[-2.5--2.5- 

i.2    .3-.3-i.2  2-2- 

H.2-H.2-i 

2    i.S-i.S-i.2  - 

!,      2-2. -i. 2 

n-n-i.2       .5-.  5 

Si  I'argument  est  une  matrice  reelle,  TRN  produit  simplement  la  transposition 
de  la  matrice  reelle.  Essayez  par  exemple  TRN(A)  et  comparez-le  d  TRAN(A). 

En  mode  RPN,  la  transconjugaison  de  la  matrice  A  se  calcule  d  I'aide  de 

!!!S!>:>!!S!!! "!"!-.!.  ! 
iiili.Liiliii  !  !  ".!  ■!  . 


Note  :  la  calculatrice  comprend  egalement  la  fonction  TRAN  dans  le  sous- 
menu  MATRICES/OPERATIONS  : 


MATRICES  HEAU 

1.  CREATE..  1 

2.  OPERATIONS.. 

3 .  FACT0RI2ATI0A..  t 
H .  QUADRATIC  FORM..  1 
5.LIAEAR  SYSTEMS..  R 
£ .  LINEAR  HFFL..  [| 

1       1       1  Icflnal 

OK 

MATRIK  OPERATIOnS  HERU 

13.SI2E 
iH.SRRM 
15.SRAD 
IS . TRACE 

1? . TRAR 

IS.  MATRICES.. 

HELP  |         !         )  ICAACL 

OK 

Par  exemple,  en  mode  ALG  : 


:  TRRH(R) 

[-2.5  .3    2  1 

4.2  1.9  -.  1 

I    2       TT      .5  J 

Fonction  CON 

Cette  fonction  accepte  comme  argument  une  liste  de  deux  elements, 
correspondent  au  nombre  de  lignes  et  de  colonnes  de  la  matrice  d  generer, 
ainsi  qu'une  valeur  constante.  La  fonction  CON  genere  une  matrice 
comprenant  des  elements  constants.  Par  exemple,  en  mode  ALG,  la 
commande  suivante  cree  une  matrice  4x3  dont  les  elements  sont  egaux  d  - 
1.5  : 
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: C0NK4  3 

^-1.5) 

-1.5-1.5-1.5 
-1.5-1.5-1.5 
-1.5-1.5-1.5 
-1.5-1.5-1.5. 

+3KIP|SKIP-H 

+DEL  |  DEL-*  |DEL  L|  ItlS  ■ 

En  mode  RPN,  on  utilise  pour  ce  faire  {  4<  3>  [enter)  CTDCZ3L5J  I  J  Isas) 
UUN . 


Fonction  IDN 

La  fonction  IDN  (matrice  IDeNtity)  cree  une  matrice  identite  en  tenant  compte 
de  la  taille.  N'oubliez  pas  que  la  matrice  identite  doit  etre  carree  ;  par 
consequent,  une  seule  valeur  est  requise  pour  la  decrire  completement.  Par 
exemple,  pour  creer  une  matrice  d'identite  4x4  en  mode  ALG,  utilisez  : 


IDN(4)  ] 
1  0  0  0J 

0  10  0 
0  0  10 

.0  SSI, 
■w<a«<fl«ifla:iiain:if*Hj 


Vous  pouvez  aussi  utiliser  une  matrice  carree  existante  comme  argument  de  la 
fonction  IDN,  par  exemple  : 


:  IDN(fl) 

fl  0  01 

0  1  0 

10  0  lJ 

La  matrice  d'identite  ainsi  produite  possedera  les  memes  dimensions  que  la 
matrice  d'argument.  N'oubliez  pas  que  si  vous  tentez  d'utiliser  une  matrice 
rectangulaire  (c'est-a-dire  non  carree)  en  tant  qu'argument  de  IDN,  vous 
obtiendrez  une  erreur. 


En  mode  RPN,  les  deux  exercices  presentes  ci-dessous  sont  crees  d  I'aide  de 

□DS  IDN  and  Its  IDN. 
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Fonction  RDM 

La  fonction  RDM  (ReDiMensionnement)  permet  de  reecrire  les  vecteurs  et  les 
matrices  en  tant  que  matrices  et  vecteurs.  L'entree  de  la  fonction  se  compose 
du  vecteur  ou  de  la  matrice  d'origine  suivi  d'une  liste  d'un  seul  nombre,  en 
cas  de  conversion  en  vecteur,  ou  de  deux  nombres,  en  cas  de  conversion  en 
matrice.  Dans  le  premier  cas,  le  nombre  represente  la  dimension  du  vecteur, 
et  dans  le  deuxieme  cas,  les  deux  nombres  represented  le  nombre  de  lignes 
et  de  colonnes  de  la  matrice.  L'exemple  suivant  illustre  I'utilisation  de  la 
fonction  RDM  : 

Redimensionnement  d'un  vecteur  en  matrice 

L'exemple  suivant  presente  le  redimensionnement  d'un  vecteur  de  6  elements 
en  matrice  comportant  2  lignes  et  3  colonnes  en  mode  ALG  : 


:RDM([1  2  3  4  5  61A2  3})£  I 


En  mode  RPN,  on  peut  utiliser  C  1  ?  2,  3<  4?  5?  6  J  [into)  2,  3  >  QntM]  RDM 
pour  produire  la  matrice  presentee  ci-dessus. 

Redimensionnement  d'une  matrice  en  une  autre  matrice 

En  mode  ALG,  on  peut  maintenant  utiliser  la  matrice  creee  ci-dessus  et  la 
redimensionner  en  une  matrice  de  3  lignes  et  2  colonnes  : 


■  K.LTIIL1  £  O  H  J  DJ,\i  Z)/> 

[1  2  31 

14  5  61 

:RDM(flNS(l),{3  2» 

[1  2] 

34 

[5  61 

En  mode  RPN,  on  utilise  simplement   3?  2 > N  RDM. 
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Redimensionnement  d'une  matrice  en  vecteur 

Pour  redimensionner  une  matrice  en  vecteur,  on  utilise  comme  arguments  la 
matrice  suivie  d'une  liste  contenant  le  nombre  d'elements  de  la  matrice.  Par 
exemple,  pour  convertir  la  matrice  de  I'exemple  precedent  en  un  vecteur  de 
longueur  6,  en  mode  ALG,  utilisez  : 


En  mode  RPN,  on  suppose  que  la  matrice  est  dans  la  pile  et  on  utilise 

<  &}  (ENTER)  RDM. 

Note  :  la  fonction  RDM  fournit  un  moyen  plus  direct  et  plus  efficace  pour 
transformer  des  listes  en  series  et  inversement  que  la  fonction  qui  est  presentee 
a  la  fin  du  Chapitre  9. 


Fonction  RANM 

La  fonction  RANM  (RANdom  Matrix)  genere  une  matrice  contenant  des 
elements  entiers  aleatoires  etant  donne  une  liste  contenant  le  nombre  de  lignes 
et  de  colonnes  (c'est-d-dire  les  dimensions  de  la  matrice).  Par  exemple,  en 
mode  ALG,  deux  matrices  2x3  differentes  contenant  des  elements  aleatoires 
sont  produites  d  I'aide  de  la  meme  commande,  a  savoir,  RflN!vK{  £?  3}  ')  : 


: RRNMK2  3» 

[-5  -7  -91 

I  2    5    0  J 

: RRNMK2  3» 

[-4  9  41 

1-9  -5  SJ 

En  mode  RPN,  utilisez  {2,3}  d^D  RflNM. 

Naturellement,  les  resultats  que  vous  obtiendrez  sur  votre  calculatrice  seront 
tres  certainement  differents  de  ceux  qui  figurent  ci-dessus.  Les  nombres 
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aleatoires  generes  sont  des  nombres  entiers  distribues  uniformement  dans  la 
plage  [-10,10],  c'est-d-dire  que  chacun  de  ces  21  nombres  possede  la  meme 
probability  d'etre  selectionne.  La  fonction  RANM  est  utile  pour  generer  des 
matrices  de  toute  taille  afin  d'illustrer  les  operations  de  la  matrice  ou 
I'application  des  fonctions  de  la  matrice. 

Fonction  SUB 

La  fonction  SUB  extrait  une  sous-matrice  d'une  matrice  existante,  d  condition 
que  vous  indiquiez  I'emplacement  initial  et  I'emplacement  final  de  la  sous- 
matrice.  Par  exemple,  pour  extraire  les  elements  a12,  a13,  a22,  et  a23  du 
dernier  resultat,  en  tant  que  sous-matrice  a  2x2  en  mode  ALG,  utilisez  : 


Id    3    0  J 

: RRNMK2  3» 

[-4  9  41 

1-9  -5  SJ 

:SUB(flNSm,U 

r  9  4i 

1-5  SJ 

GET  |  GETI  |  PUT  |  PUTI  |  SUE  |  REPL 

En  mode  RPN,  en  supposant  que  la  matrice  originelle  2x3  se  trouve  dejd 
dans  la  pile,  utilisez    1 ;  2}  [enter]  i  2,  3>  [enter)  SUES. 

Fonction  REPL 

La  fonction  REPL  remplace  ou  insere  une  sous-matrice  dans  une  matrice  plus 
importante.  L'entree  pour  cette  fonction  est  la  matrice  dans  laquelle  le 
remplacement  sera  effectue,  I'emplacement  ou  il  debute  et  la  matrice  d  inserer. 
Par  exemple,  en  conservant  la  matrice  heritee  de  I'exemple  precedent,  entrez 
la  matrice  :  C  C  1  ?  2 ;  3  J  ?  L  4  ?  5  ?  6 1  ?  i.  7 ;!  8  ?  9  J  J  .  En  mode  ALG,  I'ecran  ci- 
dessous  d  gauche  presente  la  nouvelle  matrice  avant  que  Ton  n'appuie  sur 
[enter)  .    L'ecran  de  droite  presente  I'application  de  la  fonction  RPL  pour 
remplacer  la  matrice  dans  ANS(£},  la  matrice  2x2  dans  la  matrice  3x3 
actuellement  situee  dans  FiNS£  1  j ,  en  commencant  d  la  position  •.  2  j  2}  : 
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4  5  6 
I?  3  31 
:REPL(RHS(1M2  2>,RNS(2)) 
[1  2  31 
4  3  4 
I?  -5  S] 


GET    uETI    PUT    FUTI    SUB  REFL 


En  mode  RPN,  en  supposant  que  la  matrice  2x2  etait  initialement  dans  la  pile, 
on  procede  comme  suit  : 

[  [  1 ,  2 ,  3 II ,  L  4 ,  5 ,  b  ]  ,  [  7  ;s  8  ?  9  J  ]  (^)CD  (cette  derniere  touche 
echange  le  contenu  des  niveaux  1  et  2  de  la  pile)  {  1  ?  £)  (S]  (J^  (un  autre 
echange  des  niveaux  1  et  2)  REPL. 


Fonction  ^DIAG 

La  fonction  ->DIAG  prend  la  diagonale  principale  d'une  matrice  carree  de 
dimensions  nxn  et  cree  un  vecteur  de  dimension  n  contenant  les  elements  de 
la  diagonale  principale.  Par  exemple,  pour  la  matrice  restant  de  I'exercice 
precedent,  on  peut  extraire  la  diagonale  principale  d  I'aide  de  : 


If 

:REPL(flNSm,{2  2>,f 

:IHS(2)) 

2  31 

3  4 

-5  3J 

[1 

3  3] 

->0IHG|DIHG-HUnnDE|HILBE|  |MHTF;K 

En  mode  RPN,  la  matrice  3x3  se  trouvant  dans  la  pile,  il  suffit  d'activer  la 
fonction  ->DIflG  pour  obtenir  le  meme  resultat  que  ci-dessus. 


Fonction  DIAG— > 

La  fonction  DIAG->  prend  un  vecteur  et  une  liste  de  dimensions  de  la  matrice 
{lignes,  colonnes}  et  cree  une  matrice  diagonale  en  remplacant  la  diagonale 
principale  par  les  elements  appropries  du  vecteur.  Par  exemple,  la  commande 
suivante  : 

produit  une  matrice  diagonale  contenant  les  3  premiers  elements  de 
I'argument  du  vecteur  : 


Page  10-14 


En  mode  RPN,  on  peut  utiliser  C  1 ,  - 1 ,  2  ?.  3  ]  [enter]  \.  3 ,  3  >  [enter)  D 1  AG  -> 
pour  obtenir  le  meme  resultat  que  ci-dessus. 

Un  autre  exemple  de  I'application  de  la  fonction  DIAG->  suit,  en  mode  ALG  : 


T7THG:5TET~Z~3~4~5J 


■+Ci  I M  G I D I  li  G  -H '.'  li  Tl  [i  E I H I L  E:  E 


En  mode  RPN,  utilisez  L  1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5 1  (enter)  {  3 ,  2  >        D I  AG  . 

Dans  ce  cas,  il  faut  creer  une  matrice  3x2  en  utilisant  en  tant  qu'elements  de 
la  diagonale  principale  autant  d'elements  que  possible  du  vecteur  [1,2,3,4,5]. 
La  diagonale  principale,  pour  une  matrice  rectangulaire,  commence  a  la 
position  (1,1)  et  passe  d  la  position  (2,2),  (3,3),  etc.  jusqu'd  ce  que  soit  le 
nombre  de  lignes,  soit  le  nombre  de  colonnes  soit  epuise.  Dans  ce  cas,  le 
nombre  de  colonnes  (2)  etait  epuise  avant  le  nombre  de  lignes  (3),  de  sorte 
que  la  diagonale  principale  comprenait  uniquement  les  elements  situes  aux 
positions  (1,1)  et  (2,2).  Ainsi,  seuls  les  deux  premiers  elements  du  vecteur 
etaient  requis  pour  former  la  diagonale  principale. 

Fonction  VANDERMONDE 

La  fonction  VANDERMONDE  genere  la  matrice  Vandermonde  de  dimension  n 
fondee  sur  une  liste  determinee  de  donnees  d'entree.  La  dimension  n 
correspond  naturellement  d  la  longueur  de  la  liste.  Si  la  liste  d'entree  se 
compose  d'objets  {xl7  x2;...  xn},  ,  une  matrice  Vandermonde  dans  la 
calculatrice  comprend  les  elements  suivants  : 
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2 

xx  ■ 

■■  *T 

x2 

2 

x3 

X3 

x3 

n-l 


Par  exemple,  la  commande  suivante  en  mode  ALG  pour  la  liste  {1,2,3,4} 


VflNDERMONDEKl  2  3  4»  1 
^111    1  J 
1  2  4  8 
1  3  9  27 
.1  4  16  64 


-4IHG  DIHG-HUHnDE  HILBE 


En  mode  RPN,  entrez  <  1 ,  2,  3,  4>  f^)  VRNDER MONDE. 
Fonction  HUBERT 

La  fonction  HUBERT  cree  la  matrice  Hilbert,  laquelle  correspond  a  une 
dimension  n.  Par  definition,  la  matrice  Hilbert  nxn  est  Hn  =  [hjk]nXn,  de  sorte  que 


1 


j  +  k-l 


La  matrice  Hilbert  possede  une  application  dans  une  adaptation  en  courbe 
numerique  par  la  methode  des  carres  lineaires. 

Programmes  permettant  de  construire  une  matrice  a 
partir  d'un  certain  nombre  de  listes 

Dans  cette  section,  nous  fournissons  deux  programmes  RPL  Utilisateur 
permettant  de  construire  une  matrice  d  partir  d'un  certain  nombre  de  listes 
d'objets.  Les  listes  peuvent  representer  des  colonnes  de  la  matrice 
(programme  B333)  ou  des  lignes  de  la  matrice  (programme  l!II!i!Ia).  Les 
programmes  sont  entres  lorsque  la  calculatrice  est  en  mode  RPN  et  les 
instructions  concernant  les  touches  sont  donnees  en  considerant  que 
I'indicateur  systeme  117  est  parametre  sur  les  menus  SOFT.  Cette  section  a 
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pour  but  de  vous  entrainer  d  acceder  aux  fonctions  de  programmation  dans 
la  calculatrice.  Les  programmes  sont  repertories  ci-dessous  avec,  du  cote 
gauche,  les  touches  necessaires  pour  entrer  les  etapes  du  programme,  et  sur 
la  droite,  les  caracteres  qui  apparaissent  a  I'ecran  d  mesure  que  vous  utilisez 
ces  touches.  Nous  presentons  d'abord  les  etapes  necessaires  pour  produire  le 
programme  CRMC. 

Les  listes  represented  des  colonnes  de  la  matrice 

Le  programme  HIIGH  vous  permet  d'assembler  une  matrice  pxn  (c'est-d-dire  p 
lignes,  n  colonnes)  d  partir  de  n  listes  de  p  elements  chacune.  Pour  entrer 
cette  expression,  utilisez  la  sequence  de  touches  suivante  : 


r  '  lil 

sequence  de  touches : 

n       1    ■  i 

rroduit 

■;::! 

(jnJffiG    jesHilial  1ID!G  [is! 

DUP 

GO  =£,  GO  (alpha)  30$ 

n 

GO 

« 

(    j   1  (       1  par 

L__/__J  L__ILJ  ,         ElaUi±ii:U;i  iciLiiij.i 

1  SWAF 

3n«;  flan  iilsiii  ixa 

FOR 

(^*DGD(Z] 

i 

3Q«  miPi  an-> 

OBJ^ 

-»aaai 

^ARRY 

30«;  flan  iiiliii  iiiiiiii 

IF 

G™)  G0(2GO 

i 

(alpha}  30(51 

n 

30«5_BSiBSi 

< 

THEN 

G™)  [30(2  GO  GO  GO 

i  1  + 

30  w_  man  fwiiagw 

ROLL 

r~2zro  por 

LCLX-J  ,         iLiliiliui   iiE.iiii   s.:ii  la 

END 

3Qfflc  naji  iilsiii  loiasii 

NEXT 

3QfflG  Ban  fja 

IF 

G™)  30(3  G<DQ0 

n  1 

30wg_  iffimi  ss 

> 

30  we  flan  mi  nasi 

THEN 

1 

@  30$  (30  CD  GO 

n  1  - 

3pfflG  flan  jilEiii  uiiisii 

FOR 

G™)  30(3  GO 

i 
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lUiLIJtf.UI  ILEIftU.B! 


{alpha} (JjJ(n\  (jpcJ 


Pour  sauvegarder  un  programme 


i  1  + 

ROLL 

NEXT 

END 

n 

COL^ 

Le  programme  est  affiche  au  niveau  1 


Note  :  si  vous  enregistrez  ce  programme  dans  votre  repertoire  HOME,  il  sera 
disponible  d  partir  de  tout  autre  sous-repertoire  que  vous  utiliserez. 
Pour  voir  le  contenu  du  programme,  utilisez  :  (j«mJ   (j^JHEH.  Le  contenu  du 
programme  est  le  suivant  : 


:-.i!::vi 

!  I!...:  ': 


->  ->rift 

i    ....  n 

1    i  i  1 


run  .■  .■ 


Pour  utiliser  ce  programme,  en  mode  RPN,  entrez  les  n  listes  dans  I'ordre 
dans  lequel  vous  souhaitez  les  voir  apparaitre  en  tant  que  colonnes  de  la 
matrice,  entrez  la  valeur  de  n,  puis  appuyez  sur  »!■.  A  titre  d'exemple, 
essayez  I'exercice  suivant  : 

<  1  ,  2  ,  3  ,  4  )   (ENTER)  {  1  ,  4  ,  9  ,  1  b  )   (ENTER)  {  1  ,  P.  ,  27  ,  64  >     ffWH)   3  (ENTER)  Em 

Les  saisies  d'ecran  montrent  la  pile  RPN  avant  et  apres  avoir  applique  le 

:::;;:■;::■:■::;;: 

programme  ianiia: 


4: 

a  2  3  4J 

3: 

a  4  9  16} 

2: 

<1  S  27  64) 

l: 

3 

1 : 

11  11 

2  4  3 

3  9  27 

.4  16  64] 

Pour  utiliser  ce  programme  en  mode  ALG,  appuyez  sur  liiOIiii  suivi  de  deux 

parentheses  ((JjJ'J.  ).  Entre  les  parentheses,  tapez  les  listes  de  donnees 

representant  les  colonnes  de  la  matrice,  separees  par  des  virgules,  et  enfin, 
une  virgule,  puis  le  nombre  de  colonnes.  La  commande  doit  se  presenter 
comme  suit  : 


CRMCa  1,2,3,4),  <  1,4,9, 
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L'ecran  ALG  presentant  I'execution  du  programme  CRMC  figure  ci-dessous 


:CRMC(U  2  3  4>,U 

4  9  1 

6},* 

fl 

1 

2 

4 

3 

3 

9 

27 

.4 

16 

64. 

hyp  |flcosa|flsina|flsina|flTflna|HflLFT 

Les  listes  represented  les  lignes  de  la  matrice 

II  est  facile  de  modifier  le  programme  precedent  pour  creer  une  matrice  dans 
laquelle  les  listes  d'entree  deviendront  les  lignes  de  la  matrice  obtenue.  Le  seul 
changement  d  apporter  consiste  d  remplacer  COL->  par  ROW->  dans  le 
contenu  du  programme.    Pour  ce  faire,  utilisez  : 


^?  C3  ^?  &  cT)  CD  cT) 

lM^HA}[ALPHAj(R\  (5\  (W\ 


Repertoriez  le  programme  CRMTC 
dans  la  pile 

Passez  d  la  fin  du  programme 
Supprimez  COL 

Tapez  ROW,  entrez  le  programme 

Pour  memoriser  le  programme,  utilisez  :  CZD(5™)(^™) ©(S®® (^™)  L*">J 

{  1 ,  2 ,  3 ,  4  >  {ENfg}  {  1 ,  4 ,  9  ,  1 6  >  [£N7h)  {  1 ,  8  ?  27 ,  64  >  (Jnter}  3  BHE 
Les  saisies  d'ecran  montrent  la  pile  RPN  avant  et  apres  avoir  applique  le 
programme  lllililj: 


4: 

a.  2.  3.  4.) 

3: 

a.  2.  9.  16.) 

2: 

<1.  S.  27.  64.) 

l: 

3. 

CRHR  I  CRMC  lill 

l: 

[1.  2. 

3. 

4.  1 

1.  2. 

9. 

16. 

ll.  3. 

27. 

64.  J 

CRMR  I  CRHC  I         1         1  |l 

Ces  programmes  peuvent  etre  utiles  pour  les  applications  statistiques,  plus 
precisement  pour  creer  la  matrice  statistique  EDAT.  Vous  trouverez  dans  les 
chapitres  ulterieurs  des  exemples  d'utilisations  de  ces  programmes. 

Manipulation  de  matrices  par  colonnes 

La  calculatrice  fournit  un  menu  contenant  des  fonctions  qui  permettent  de 
manipuler  les  matrices  en  modifiant  leurs  colonnes.  Ce  menu  est  disponible 
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via  la  sequence  MTH/MATRIX/COL.  :  ([  <i  jmw  )  presentee  dans  la  figure  ci- 
dessous,  I'indicateur  systeme  1  17  etant  parametre  sur  CHOOSE  boxes  : 


MATH  HERU 

1.  VECTOR..  1 

2 .  HATRIK.. 

3.  LIST..  1 
H. HYPERBOLIC. 

5 .  REAL.. 

6.  BASE.. 

1       1       1  Icarcl 

OK 

HATRIK  HERU 

1 .  HAKE..  f 

2 .  RORHALIZE.. 

3.  FACTORS..  I 

H.COL.. 

5 .  ROM.. 
S.LS4 

1         1  1 

ICARCL 

OK 

ou  via  le  sous-menu  MATRICES/CREATE/COLUMN  : 


MATRICES  HERU 

i.  CREATE..  1 

2 .  OPERATIOAS..  | 

3 .  FACTORIZATIOA.. 

H .  QUADRATIC  FORM..  I 

5.LIREAR  SYSTEMS..  R 

S.LIREAR  HFFL..  [| 

1         1         1  ICARCLl 

OK 

HATRIK  CREATE  HERU 

EBfU!Klu^illllllllllllH| 

2 .  ROM.. 

3 . AUGHEAT 

H.IDR 

5.  COR 

C.-4IAG 

I         I         i  ICARCL 

OK 

Ces  deux  approches  fournissent  les  memes  fonctions  : 


CREATE  COL  HERU 

i.-tCOL  1 

a.C0L+ 

3.C0L+ 

H.COL- 

5.CSHP 

6 .  HATRIK.. 

1         1         1  ICARCLl 

OK 

CREATE  COL  HERU 

i.-tCOL  1 

a.C0L+ 

3.C0L+ 

H.COL- 

5.CSHP 

6 .  CREATE.. 

1         1         1  ICARCLl 

OK 

Lorsque  I'indicateur  systeme  1  1  7  est  parametre  sur  les  menus  SOFT,  le  menu 
COL  est  accessible  via  (jT]Mm_  CEDE 0331  iSi!  ou  via  C5Jm«wck  Z  [.'[  [M 
■ilEEIi .  Ces  deux  approches  offrent  la  meme  serie  de  fonctions  : 


■♦COL   COL-H  COL+   COL-   CSHP  HATRK 


■♦COL   COL-H  COL+   COL-   CSHP  CREAT 


['utilisation  de  ces  fonctions  est  presentee  ci-dessous. 


Fonction  — >COL 

La  fonction  -^COL  accepte  comme  argument  une  matrice  et  la  decompose  en 
vecteurs  correspondant  d  ces  colonnes.  Une  application  de  la  fonction  ->COL 
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en  mode  ALG  est  presentee  ci-dessous.  La  matrice  utilisee  a  ete  stockee  au 
prealable  dans  la  variable  A.  La  matrice  s'affiche  comme  dans  I'illustration  de 
gauche  :  L'illustration  de  droite  affiche  la  matrice  en  colonnes.  Pour  visualiser 
le  resultat  dans  son  ensemble,  utilisez  I'editeur  de  lignes  (declenche  en 
appuyant  sur  ^? ). 


:fl 

2.5  4. 

2  2.  1 

r 

.3  1. 

9  2.3 

2.  -. 

1   .5  J 

:  -^COL(R) 

([-2.5  .32.1 

[4.2  1 

.9 -.  > 

♦SKIP  SKIF-H  +DEL 

DEL-*  DEL 

l  ins 

T 


T3~ 

2.    -.1  .5 

■^COL(R) 
{[-2.5  .3  2.]  [4.2  1.9  -. 
CL-2.5, .3,2. ], 
[4.2, 1.9,-. 1], 
[2. ,2.3, .5], 3. J 


] 


En  mode  RPN,  vous  devez  repertorier  la  matrice  dans  la  pile,  puis  activer  la 
fonction  ->COL,  c'est-d-dire,  iliiulli  ->COL.  La  figure  ci-dessous  presente  la  pile 
RPN  avant  et  apres  I'application  de  la  fonction  ->COL. 


4: 

3: 

2: 

l: 

[-2.5  4.2  2.  1 

.3    1.9  2.3 

I  2.    -.  1   .5  J 

CRMR  |  'IF; Ml  |    h    |         j  ) 

/: 

5: 

5: 

4: 

[-2.5  .32.] 

3: 

[4.2  1.9  -.  1] 

2: 

[2.  2.3  .5] 

l: 

3. 

■<0L 

COL-*  |  C0L+  |  COL-  |  CSHF-  |MHTF;K 

Dans  ce  resultat,  la  premiere  colonne  occupe  le  niveau  le  plus  eleve  de  la  pile 
apres  decomposition,  le  niveau  1  de  la  pile  etant  occupe  par  le  nombre  de 
colonnes  de  la  matrice  originelle.  La  matrice  ne  survit  pas  d  sa  decomposition, 
c'est-d-dire  qu'elle  n'est  plus  disponible  dans  la  pile. 


Fonction  COL-> 

La  fonction  COL->  entraine  I'effet  inverse  de  la  fonction  ->COL,  c'est-d-dire 
qu'etant  donne  n  vecteurs  de  meme  longueur,  et  le  nombre  n,  la  fonction 
COL->  construit  une  matrice  en  placant  les  vecteurs  d'entree  en  tant  que 
colonnes  de  la  matrice  resultante.  Voici  un  exemple  en  mode  ALG.  La 
commande  utilisee  etait  : 
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:uul-hli.  z.  3.  J 

14. 

1.  4.  7.1 

2.  5.  S. 
.3.  6.  9.  J 

En  mode  RPN,  placez  les  n  vecteurs  aux  niveaux  n+1,  n,  n-l,...,2,  de  la  pile 
et  le  nombre  n  au  niveau  1  de  la  pile.  Dans  cette  configuration,  la  fonction 
COL->  place  les  vecteurs  en  tant  que  colonnes  dans  la  matrice  produite.  Les 
saisies  d'ecran  montrent  la  pile  RPN  avant  et  apres  avoir  applique  la  fonction 
COL^. 


4: 

CI. 

2. 

3.] 

3: 

C4. 

5. 

6.1 

2: 

C7. 

S. 

9.1 

l: 

3. 

CRMS  I  CRHC  1    H    I         1  1 

l: 

4. 

7-1 

5. 

S. 

13. 

6. 

9. J 

CRHR  I  CRHC  I    R    1         <  ! 

Fonction  COL+ 

La  fonction  COL+  accepte  comme  argument  une  matrice,  un  vecteur  de  meme 
longueur  que  le  nombre  de  lignes  de  la  matrice  et  un  nombre  entier  n 
representant  I'emplacement  d'une  colonne.  La  fonction  COL+  insere  le  vecteur 
dans  la  colonne  n  de  la  matrice.  Par  exemple,  en  mode  ALG,  nous  insererons 
la  deuxieme  colonne  dans  la  matrice  A  avec  le  vecteur  [-1,-2,-3],  c'est-d-dire, 


:C0L+(R,C-1. 

-2. 

-3.],2.) 

[-2.5 

-1. 

4.2  2.  1 

I  2? 

-2. 

1.92.8 

-3. 

-.1  .5J 

CRHR  |  CRHC  I    R    I         f  I 

En  mode  RPN,  saisir  d'abord  la  matrice,  puis  le  vecteur  et  le  numero  de  la 
colonne,  avant  d'utiliser  la  fonction  COL+.  Les  illustrations  montrent  la  pile 
RPN  avant  et  apres  avoir  applique  la  fonction  COL+  : 


4: 

4: 

3: 

[-2.5  4.2  2.  { 

3: 

.3    1.9  2.  Si 

2  = 

I  2.    -.1  .51 

l: 

[-2.5 

-1. 

4. 

2  2.  1 

2: 

C-l.  -2.  -3.3 

-2. 

1. 

9  2.8 

l: 

2.1 

-3. 

1  .51 

CRHR  |  CRHC  |    R    |         !         1  H 

CRHR 

CRHC  |  R 

1 

1 
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Fonction  COL- 

La  fonction  COL-  accepte  comme  argument  une  matrice  et  un  nombre  entier 
representant  la  position  d'une  colonne  dans  la  matrice.  La  fonction  retourne  la 
matrice  originelle,  moins  une  colonne,  ainsi  que  la  colonne  extraite  en  tant 
que  vecteur.  Voici  un  exemple  en  mode  ALG  en  utilisant  la  matrice  memorisee 
dans  A  : 


En  mode  RPN,  placez  d'abord  la  matrice  dans  la  pile,  puis  entrez  le  nombre 
representant  I'emplacement  d'une  colonne  avant  d'appliquer  la  fonction  COL-. 
Les  saisies  d'ecran  montrent  la  pile  RPN  avant  et  apres  avoir  applique  la 
fonction  COL-. 


4. 

Z  Z.  1 

.3  1. 

9  2.8 

1  2.  -. 

1   .5  J 

l:   

3. 

CRMS  I  CRHC  1    H    I         i  f 

.3  1.9 

2.    -. lJ 

l:   

12.  2.3  .5] 

CRHR  I  CRHC  I    R    I         !  1 

Fonction  CSWP 

La  fonction  CSWP  (Column  SWaP)  accepte  comme  argument  deux  index,  par 
exemple  i  et  j,  (representant  deux  colonnes  distinctes  d'une  matrice),  ainsi 
qu'une  matrice,  et  produit  une  nouvelle  matrice  dans  laquelle  les  colonnes  i  et 
j  ont  ete  permutees.  L'exemple  suivant,  en  mode  ALG,  presente  une 
application  de  cette  fonction.  Nous  utilisons  la  matrice  memorisee  dans  la 
variable  A  pour  cet  exemple.  Cette  matrice  est  repertoriee  en  premier. 


En  mode  RPN,  la  fonction  CSWP  vous  permet  de  permuter  les  colonnes  d'une 
matrice  repertoriee  au  niveau  3  de  la  pile,  dont  les  index  sont  repertories  aux 
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niveaux  1  et  2  de  la  pile.  Par  exemple,  la  figure  suivante  presente  la  pile  RPN 
avant  et  apres  I'application  de  la  fonction  CSWP  d  la  matrice  A  pour 
permuter  les  colonnes  2  et  3  : 


Comme  vous  pouvez  le  constater,  les  colonnes  qui  occupaient  initialement  les 
positions  2  et  3  ont  ete  permutees.  La  permutation  de  colonnes  et  de  lignes 
(voir  ci-dessous)  est  couramment  utilisee  pour  resoudre  des  systemes 
d'equations  lineaires  avec  des  matrices.  Ces  operations  seront  presentees  plus 
en  details  dans  un  chapitre  ulterieur. 

Manipulation  de  matrices  par  lignes 

La  calculatrice  fournit  un  menu  dont  les  fonctions  permettent  de  manipuler  des 
matrices  en  agissant  sur  leurs  lignes.  Le  menu  est  presente  sous  forme  de  liste 
ci-dessous  MTH/MATRIX/ROW. .  ),  avec  I'indicateur  de  systeme 

1  1 7  parametre  sur  CHOOSE  boxes  : 


HfiTH  HEMJ 

1.  VECTOR..  1 

2.HATRIK.. 

3.  LIST.. 

H. HYPERBOLIC. 

5.  REAL.. 

6.  BASE.. 

I       |       !  icfinci. 

OK 

HATRIK  HEMJ 

1 .  HAKE..  1 

2 .  RORHALIZE.. 

3.  FACTORS.. 
H.COL.. 

5.R0H..  ( 

S.LS4 

1       1       1  Ichrcl 

OK 

ou  via  le  sous-menu  MATRICES/CREATE/ROW  : 


HATRICES  HERU 

i.  CREATE..  li 

2 .  OPERATIONS..  D 

3 .  FACTORIZATIOR..  I 

H .  QUADRATIC  FORH..  | 

5.LIREAR  SVSTEHS..  R 

S.LIREAR  APPL..  U 

1       1       1  IcaaclI 

OK 

HATRIK  CREATE  HERU 

3 . AUCHERT 
H.IDn 
5.  COR 
C.-4IAG 

1         1         1  ICARCL 

OK 

Ces  deux  approches  fournissent  les  memes  fonctions  : 
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CREATE  ROM  HEAU 

i.-tfiOH  II 

2.R0H+ 

3.R0H+ 

H.ROH-  I 

5.RCI  n 

S.RCIJ  11 

1       1       1  Icflnal 

OK 

CREATE  ROM  HEAU 

i .  -tfiOH                          1  i 

2.R0H+  1 

3.R0H+  1 

h.roh-  a 

5.RCI  n 

S.RCIJ  11 

1         1         1  ICflRCLl 

OK 

Lorsque  I'indicateur  systeme  1  1  7  est  parametre  sur  les  menus  SOFT,  le  menu 
ROW  est  accessible  via  (jTjMw.  GElIE 13333  !!&□! ,  ou  via  C5D fiKO 
ilii -Si! .  Ces  deux  approches  offrent  la  meme  serie  de  fonctions  : 


-•ROH  I  R0H-*|  R0H+  I  ROM-  I  RCI  I  RCIJ 


['utilisation  de  ces  fonctions  est  presentee  ci-dessous. 


Fonction  ->ROW 

La  fonction  ->ROW  accepte  comme  argument  une  matrice  et  la  decompose  en 
vecteurs  correspondent  d  ses  lignes.  Une  application  de  la  fonction  ->ROW 
en  mode  ALG  est  presentee  ci-dessous.  La  matrice  utilisee  a  ete  memorisee  au 
prealable  dans  la  variable  A.  La  matrice  s'affiche  comme  dans  I'illustration  de 
gauche  :  L'illustration  de  droite  affiche  la  matrice  en  colonnes.  Pour  visualiser 
le  resultat  dans  son  ensemble,  utilisez  I'editeur  de  lignes  (declenche  d'une 
pression  sur  ^7). 

I ^ .  =:  l.y  ^.ai 

12.    -.  1   .5  J 

:  -»REMR) 

![-2.5  4.2  2.][.3  1.9  2.  ► 
+[-2.5,4.2,2. ], 
[.3, 1.9,2.3], 
[2. ,-■ 1, .5], 3. > 


+3KIP|SKIM  +*EL  |  DEL-*  [DEL  L|  IRS  ■ 


:R 

[-2.5  4. 

2  2.  I 

.3  1. 

9  2.3 

1  2.  -. 

1   .5  J 

:  -»REMR) 

([-2.5  4. 

2  2.]  E.3  1 

.9  2.  ► 

CRHR  |  CRMC  |    A    |         |  | 

En  mode  RPN,  vous  devez  repertorier  la  matrice  dans  la  pile,  puis  activer  la 
fonction  ->ROW,  e'est-d-dire,  iliillli  ->ROW.  Les  illustrations  montrent  la  pile 
RPN  avant  et  apres  avoir  applique  la  fonction  ->ROW. 
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l: 

[-2.5  4.2  2.  I 

.3    1.9  2.3 

I  2.    -.  1   .5  J 

CRHR  |  'IF; Ml  I    h    |         f  1 

4: 

[-2.5  4.2  2.] 

3: 

[.3  1.9  2.3] 

2: 

[2.  -.1  .5] 

l: 

3. 

CRMR  |  CRHC  I    R    I         i  i 

Dans  ce  resultat,  la  premiere  ligne  occupe  le  niveau  le  plus  eleve  de  la  pile 
apres  decomposition,  le  niveau  1  de  la  pile  etant  occupe  par  le  nombre  de 
lignes  de  la  matrice  d'origine.  La  matrice  ne  survit  pas  a  sa  decomposition, 
c'est-d-dire  qu'elle  n'est  plus  disponible  dans  la  pile. 

Fonction  ROW^ 

La  fonction  ROW->  enframe  I'effet  inverse  de  la  fonction  ->ROW,  c'est-d-dire, 
etant  donnes  n  vecteurs  de  meme  longueur  et  le  nombre  n,  la  fonction  ROW-> 
cree  une  matrice  en  placant  les  vecteurs  d'entree  en  tant  que  lignes  de  la 
matrice  produite.  Voici  un  exemple  en  mode  ALG.  La  commande  utilisee 
eta  it  : 

ROW  -» C  l  1 ,  2 ,  3  j  ,  [  4 ,  5 ,  6  ] ,  C  7 ,  3 ,  9  J <  3  ; 


:R0W+(C1.  2.  3.] 

14.  5.  6* 
1.  2.  3.1 

4.  5.  6. 
.7.  3.  9.  J 

+^KIP|SKIP-H  *0EL  |  DEL- 

i-  |DEL  L|  IRS  ■ 

En  mode  RPN,  placez  les  n  vecteurs  aux  niveaux  n+1,  n,  n-l,...,2,  de  la  pile 
et  le  nombre  n  au  niveau  1  de  la  pile.  Dans  cette  configuration,  la  fonction 
ROW->  place  les  vecteurs  en  tant  que  lignes  dans  la  matrice  produite.  Les 
saisies  d'ecran  montrent  la  pile  RPN  avant  et  apres  avoir  applique  la  fonction 
ROW^. 


4: 

CI. 

2. 

3.] 

3: 

C4. 

5. 

6.] 

2: 

C7. 

3. 

9.] 

l: 

3. 

CRMR  |  CRHC  I    R    I         i  ( 

l: 

ri.  2. 

4.  5. 

■A 

17.  3. 

+3KIF-|SKIP-» 

+DEL  |  DEL+  |DEL  L| 

ins  ■ 
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Fonction  ROW+ 

La  fonction  ROW+  accepte  comme  argument  une  matrice,  un  vecteur  de 
meme  longueur  que  le  nombre  de  lignes  de  la  matrice  et  un  nombre  entier  n 
representant  I'emplacement  d'une  ligne.  La  fonction  ROW+  insere  le  vecteur 
dans  la  ligne  n  de  la  matrice.  Par  exemple,  en  mode  ALG,  nous  insererons  la 
deuxieme  ligne  dans  la  matrice  A  avec  le  vecteur  [-1,-2,-3],  c'est-d-dire, 


:ROW+(fl,[-l 

.  -2.  -3.],2.) 
'-2.5  4.2  2. 
-1.  -2.  -3. 
.3  1.92.3 
.  2.    -.1  .5. 

CRMS  |  'IF; Ml  |    m    |         !  | 

En  mode  RPN,  entrez  d'abord  la  matrice,  puis  le  vecteur,  suivi  du  nombre  de 
lignes,  avant  d'appliquer  la  fonction  ROW+.  Les  illustrations  montrent  la  pile 
RPN  avant  et  apres  avoir  applique  la  fonction  ROW+. 


Fonction  ROW- 

La  fonction  ROW-  accepte  comme  argument  une  matrice  et  un  nombre  entier 
representant  I'emplacement  d'une  ligne  dans  la  matrice.  La  fonction  retourne 
la  matrice  d'origine,  moins  une  ligne,  ainsi  que  la  ligne  extraite  presentee  en 
tant  que  vecteur.  Voici  un  exemple  en  mode  ALG  en  utilisant  la  matrice 
memorisee  dans  A  : 


En  mode  RPN,  placez  d'abord  la  matrice  dans  la  pile,  puis  entrez  le  nombre 
representant  I'emplacement  d'une  ligne  avant  d'appliquer  la  fonction  ROW-. 
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Les  saisies  d'ecran  montrent  la  pile  RPN  avant  et  apres  avoir  applique  la 
fonction  ROW-. 


1-^.5  4. 

Z  Z.  1 

.3  1. 

9  2.3 

1  2.  -. 

1   .5  J 

lj  

3. 

CRHR  |  'IF; Ml  |    R    |         j  j 

:R0W-(fl,3.) 
-2.5  4.2  2. 


![ 


,3    1.9  2.3. 


[2.  -. 1 


CRHR  CRHC 


Fonction  RSWP 

La  fonction  RSWP  (Row  SWaP)  accepte  comme  arguments  deux  index,  par 
exemple  i  et  j  (representant  deux  lignes  distinctes  d'une  matrice)  et  une 
matrice,  et  produit  une  nouvelle  matrice  dans  laquelle  les  lignes  i  et  j  sont 
permutees.  L'exemple  suivant,  en  mode  ALG,  presente  une  application  de 
cette  fonction.  Nous  utilisons  la  matrice  memorisee  dans  la  variable  A  pour 
cet  exemple.  Cette  matrice  est  repertoriee  en  premier. 


.  J 

-2.5 

4. 

2  2.  I 

1.5 

.3 

l! 

9  2.S] 

CRMR  I  CRHC  I    R    I         I  t 

En  mode  RPN,  la  fonction  CSWP  permet  de  permuter  les  lignes  d'une  matrice 
repertoriee  au  niveau  3  de  la  pile,  dont  les  index  sont  repertories  aux  niveaux 
1  et  2  de  la  pile.  Par  exemple,  la  figure  suivante  presente  la  pile  RPN  avant  et 
apres  I'application  de  la  fonction  CSWP  d  la  matrice  A  pour  permuter  les 
lignes  2  et  3  : 


4-. 

t- 

3: 

[-2.5  4.2  2.  i 

3: 

.3    1.9  2.81 

2  = 

I  2.    -.1  .51 

l: 

[-2.5  4.2  2.  1 

2: 

2-1 

2.  -.1.5 

l: 

3. 

I  .3    1.9  2. SJ 

CRMR  |  CRHC  |    R    |         1         )  Mt 

CRMR  |  CRHC  |    R    |         i  i 

Comme  vous  pouvez  le  constater,  les  colonnes  qui  occupaient  initialement  les 
positions  2  et  3  ont  ete  permutees. 


Fonction  RCI 

La  fonction  RCI  represente  la  multiplication  de  Row  (la  ligne)  I  par  une  valeur 
Constant  (constante)  et  replace  le  resultat  au  meme  emplacement.  L'exemple 
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suivant,  redige  en  mode  ALG,  utilise  la  matrice  memorisee  dans  A  et  multiplie 
la  valeur  constante  5  dans  la  ligne  numero  3,  remplacant  la  ligne  par  ce  produit. 


A.  i—  ■  J   Til.      i-m  1 

.3  1.92.8 

2.    -. 1   .5  J 

:RCI(fl,5.,3 

) 

-2.5  4.2  2.  I 

.3  1.92.3 

.  10.   -.5  2.5] 

CRMS  |  CRHC  |    fl    |         |  1 

Les  illustrations  suivantes  presentent  le  meme  exercice  execute  en  mode  RPN. 
L'illustration  de  gauche  rappelle  la  parametrage  de  la  matrice,  le  facteur  et  le 
nombre  de  lignes  aux  niveaux  3,  2  et  1  de  la  pile.  L'illustration  de  droite 
presente  la  matrice  obtenue  comme  resultat  de  I'activation  de  la  fonction  RCI. 


4-. 

t- 

3: 

[-2.5  4.2  2.  i 

3: 

.3    1.9  2.81 

2  = 

I  2.    -.1  .51 

l: 

[-2.5  4.2  2.  1 

2: 

5.1 

.3    1.9  2.3 

l: 

3. 

I  10.  -.5  2.5J 

CRNR  |  CRMC  |    R    |         |         j  OB 

CRHR  |  CRMC  |    R    |         1  | 

Fonction  RCIJ 

La  fonction  RCIJ  consiste  a  prendre  la  ligne  I  et  d  la  multiplier  par  une 
constante  C,  puis  d  ajouter  cette  ligne  multipliee  d  la  ligne  J,  remplacant  ainsi 
la  ligne  J  par  la  somme  obtenue.  Ce  type  d'operation  de  ligne  est  tres  courant 
dans  le  processus  d'elimination  de  Gauss  ou  de  Gauss-Jordan  (cette 
procedure  est  presentee  plus  en  detail  dans  un  chapitre  ulterieur).  Les 
arguments  de  la  fonction  sont  les  suivants  :  (1)  la  matrice,  (2)  la  valeur 
constante,  (3)  la  ligne  d  multiplier  par  la  constante  dans  (2)  et  (4)  la  ligne  d 
remplacer  par  la  somme  obtenue,  comme  decrit  ci-dessus.  Par  exemple,  si  I'on 
prend  la  matrice  memorisee  dans  la  variable  A,  on  multiplie  la  colonne  3  par 
1 .5  et  on  I'ajoute  d  la  colonne  2.  L' exemple  suivant  est  effectue  en  mode  ALG  : 


:kuuu-i,i 

■  -Z' iO  ■  iliz!  ■  J 

r-2.5  4.2  2.  1 
3.3  1.75  3.55 
2.   -.1   .5  J 

CRHR  1  CRMC  I    R    I         I  ! 
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En  mode  RPN,  entrez  d'abord  la  matrice,  puis  la  valeur  constante,  puis  la 
ligne  d  multiplier  par  la  constante  et  enfin  la  ligne  qui  sera  remplacee.  La 
figure  suivante  presente  la  pile  RPN  avant  et  apres  I'application  de  la  fonction 
RCIJ  dans  les  memes  conditions  que  dans  I'exemple  ALG  presente  ci-dessus  : 


4: 

[-2.5  4. 

2  2.  1 

.3  1. 

9  2.8 

1  2.  -. 

1   .5  J 

3: 

1.5 

2: 

3. 

l: 

2. 

CRMS  |  'IF; Ml  |    h    |         |  ] 

3  = 

4: 

3: 

2: 

l: 

[-2.5 

4.2    2.  1 

1.75  3.55 

-.1     .5  J 

CRMS  |  'IF; Ml  |    h    |         )  ) 

Page  1  0-30 


Chapitre  1 1 

Matrices  et  algebre  lineaire 

Au  Chapitre  10,  nous  avons  introduit  le  concept  de  matrice  et  presente 
plusieurs  fonctions  permettant  de  saisir,  creer  ou  manipuler  des  matrices.  Dans 
le  present  chapitre,  nous  presentons  des  exemples  d'operations  matricielles  et 
d'applications  d  des  problemes  d'algebre  lineaire. 

Operations  avec  des  matrices 

Les  matrices,  comme  les  autres  objets  mathematiques,  peuvent  etre 
additionnees  et  soustraites.  Elles  peuvent  etre  multipliees  par  des  scalaires  ou 
entre  elles.  Une  operation  importante  pour  les  applications  d'algebre  lineaire 
est  I'inversion  de  matrice.  Les  details  de  ces  operations  sont  presentes  par  la 
suite. 

Pour  illustrer  les  operations,  nous  allons  creer  plusieurs  matrices  que  nous 
allons  enregistrer  dans  les  variables  suivantes.  Les  noms  generiques  des 
matrices  seront  Aij  et  B//,  ou  /  represente  le  nombre  de  lignes  et  /  le  nombre 
de  colonnes  des  matrices.  Les  matrices  qui  seront  utilisees  sont  generees  en 
utilisant  la  fonction  RANM  (matrices  aleatoires).  Si  vous  essayez  de  resoudre 
cet  exercice,  vous  obtiendrez  des  matrices  differentes  de  celles  enumerees  ici, 
d  moins  que  vous  ne  les  enregistriez  exactement  comme  celles  presentees  ici. 
Voici  les  matrices  A22,  B22,  A23,  B23,  A32,  B32,  A33  et  B33  creees  en 
mode  ALG  : 


En  mode  RPN,  les  etapes  d  suivre  sont  les  suivantes  : 
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.;■  IJNTER 
)■  [enter 

)■  [fN7H 
}  [ENTER 


(^)  RflHM  1  R2! 


0™] 


|fA/7H] 
(fN7H) 

[enter] 


RflHM 
RflHM 


!■-:■-:■■-: 
!■-:■-:■■-: 


'  (sroT] 
'  (sroTl 
'  (sroTl 
1  (sroT) 


Addition  et  soustraction 

Gonsiderons  un  couple  de  matrices  A  =  [ciij]mXn  et  B  =  [bjj]mxn.  L'addition  et  la 
soustraction  de  ces  deux  matrices  n'est  possible  que  si  elles  ont  le  meme 
nombre  de  lignes  et  de  colonnes.  La  matrice  resultante  C  =  A  ±  B  =  [Cij]mXn 
contient  les  elements  Cjj  =  aV[  ±  bV[.  Quelques  exemples  du  mode  ALG  pour  la 
matrice  enregistree  ci-dessus  sont  donnes  dans  ce  qui  suit  (par  exemple, 

;:=::=::-=::-==;  ,' — , — i  ;r::E::-s::Ki\  , 

s.Li:^:Hii  l_+J  tz±M)  : 


:H22+E:2a 

r-i  -si 

l-S  101 

■H2Z-H22 

f-15  S  1 
I  s  -eJ 

 [-S  10  1?\ 


En  mode  RPN,  les  etapes  a  suivre  sont  les  suivantes  : 

fl22  [enter]  B2.'Z[twER) C_+J     R22  {enter}  B 

R23  (enter)  B23^™][  +  )      R23  (enter)  R 

R32  (JntTr)  B32^™)[  +  J     R32  (mw)  B 

La  traduction  des  exemples  ALG  en  mode  RPN  est  simple,  comme  cela  est 
presente  ici.  Quant  aux  exemples  ulterieurs  d'operations  matricielles,  ils  seront 
presentes  en  mode  ALG  seulement. 

Multiplication 

II  existe  differentes  operations  de  multiplication  qui  impliquent  des  matrices. 
Elles  sont  decrites  ci-dessous. 


ENTER]  [j— J 
ENTER]  [j— J 

enter)  [—J 
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Multiplication  par  un  scalaire 

La  multiplication  de  la  matrice  A  =  [a;j]mXn  par  un  scalaire  k  donne  la  matrice 
C  =  kA  =  [c,j]mxn  =  [kajj]mxn.  En  particulier,  la  matrice  negative  est  definie  par 
I'operation  -A  =(-l)A  =  [-a^]  mxn.  Certains  exemples  de  multiplication  d'une 
matrice  par  un  scalaire  sont  montres  ci-dessous. 


:5.fl32 

1 

-30 
H5 
-25 

-3D! 
35 
D  J 

:-S.E33 

-S 

-561 

Is 

HD 

-56 

-HS 

132  HD  -561 

156  -HS  -16J 

:-B23 

10  -H  HI 
L-6  6  SJ 

:1.25.fl22 

¥-10.    0  1 
1   D     3. SI 

En  combinant  I'addition  et  la  soustraction  avec  la  multiplication  par  un 
scalaire,  nous  pouvons  former  des  combinaisons  lineaires  de  matrices  de 
memes  dimensions,  c'est-d-dire  : 


:5.A33-6.B33 

r-i6 

-21 

-221 

lip 

70 

-12 

-HI 

S  J 

:-3.E23-?.fl23 

[-5HS 

-5H 

-231 

-ID 

-llJ 

:2<A22- 

■3.E22 

72  1 

[ 

72  -6SJ 

:5.fl32- 

-n.B32 

r  -3D 

-3D-3.nl 

1  H5-5.n 

35—6. n 

1-25— H.n 

-t-3.n)J 

Dans  une  combinaison  lineaire  de  matrices,  nous  pouvons  multiplier  une 
matrice  par  un  nombre  imaginaire  pour  obtenir  une  matrice  de  nombres 
complexes,  d  savoir  : 


:2.fl33-6.i.B33 

[-16— H'6'i 

-6-6'i 

S- 

7-i 

i  1 

1  1H--H.6.i 

16~5.6.i 

12 

-7-5 

■  i  1 

I  lD~?.6.i 

-2-6.6.i 

S- 

2<6 

i  J 

:EKPflnDCflnS(D) 

r-(16-2H.i)  -(6,6) 

S 

-H2 

i  1 

1  (1H,2H) 

(16,  3D) 

12 

-H2 

■  i  1 

L  (1D,H2) 

-(2,36) 

S 

-12 

x  J 

COLLE  EKPfltl  FACTO  LtlCOL  Lin 

PflRTF 

Multiplication  matrice-vecteur 

La  multiplication  matrice-vecteur  est  possible  si  et  seulement  si  le  nombre  de 
colonnes  de  la  matrice  est  egal  d  la  longueur  du  vecteur.  Cette  operation  suit 
les  regies  de  la  multiplication  des  matrices  telle  que  presentee  dans  la  section 
suivante.  Suivent  quelques  exemples  de  multiplications  matrice-vecteur  : 
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:B32 


La  multiplication  vecteur-matrice,  en  revanche,  n'est  pas  definie.  Cette 
multiplication  peut  etre  effectuee,  cependant,  comme  cas  particulier  de 
multiplication  de  matrice,  d  definir  par  la  suite. 

Multiplication  de  matrices 

La  multiplication  de  matrices  est  definie  par  CmXn  =  AmXp-Bpxn,  ou  A  =  [ajj]mXp/  B 
=  [bjjlpxn/  et  C  =  [Cij]mXn.  Notez  que  la  multiplication  de  matrices  n'est  possible 
que  si  le  nombre  de  colonnes  dans  le  premier  operande  est  egal  au  nombre 
de  lignes  du  second  operande.  Le  terme  general  dans  le  produit,  cij;  est  defini 
comme  suit  : 

p 

clj=Yjaik  -bkj,  for  i  =  \,2,...,m;  j  =  1,2,... ,n. 

k=i 

Cela  revient  d  dire  que  I'element  de  la  ligne  i,  colonne  j  du  produit  C,  resulte 
de  la  multiplication  terme  d  terme  de  la  ligne  i  de  A  avec  la  colonne  j  de  B  et 
de  I'addition  des  produits  entre  eux.  La  multiplication  n'est  pas  commutative, 
c'est-d-dire  que,  de  facon  generale,  A  B  ^  B-A.  De  plus,  il  se  peut  qu'une  des 
multiplications  n'existe  meme  pas.  Les  saisies  d'ecran  suivantes  montrent  les 
resultats  des  multiplications  des  matrices  que  nous  avons  enregistrees 
precedemment  : 
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La  multiplication  matrice-vecteur  introduite  dans  la  section  precedente  peut 
etre  consideree  comme  le  produit  d'une  matrice  mxn  par  une  matrice  nxl  (d 
savoir  :  un  vecteur  colonne),  resultant  en  une  matrice  mxl  (d  savoir  :  un 
autre  vecteur).  Pour  verifier  cette  assertion,  controlez  les  exemples  de  la 
section  precedente.  Par  consequent,  les  vecteurs  definis  au  Chapitre  9  sont 
fondamentalement  des  vecteurs  colonne  dans  le  but  de  la  multiplication  de 
matrices. 

Le  produit  d'un  vecteur  par  une  matrice  est  possible  si  le  vecteur  est  un  vecteur 
ligne,cela  signifie  :  une  matrice  lxm  qui,  multipliee  par  une  matrice  mxn, 
produit  une  matrice  lxn  (un  autre  vecteur  ligne).  Afin  que  la  calculatrice 
identifie  un  vecteur  ligne,  vous  devez  utiliser  des  doubles  crochets  lors  de  la 
saisie,  c'est-d-dire  : 


[0  H  -HI 
6  -fi  -SI 

[1  31.flnS(i) 

 113  -1H  -2S1 

Multiplication  terme  a  terme 

La  multiplication  terme  d  terme  de  deux  matrices  de  la  meme  dimension  est 
possible  grace  d  la  fonction  HADAMARD.  Le  resultat  est,  bien  sOr,  une  autre 
matrice  de  la  meme  dimension.  Cette  fonction  est  disponible  par 
I'intermediaire  du  catalogue  de  Fonctions  (J_rH  cat  )  ou  par  I'intermediaire  du 
sous-menu  MATRICES/OPERATIONS  (fW) matrices  ),  Les  applications  de  la 
fonction  HADAMARD  sont  presentees  ci-dessous  : 
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La  matrice  identite 

Au  Chapitre  9,  nous  avons  introduit  la  matrice  identite  comme  la  matrice  I  = 
[SijLxn/  ou  Si,  est  la  fonction  delta  de  Kronecker.  Les  matrices  identite  peuvent 
etre  obtenues  en  utilisant  la  fonction  IDN  decrite  au  Chapitre  9.  La  matrice 
identite  a  la  propriete  suivante  A  l  =  I  A  =  A.  Pour  verifier  cette  propriete, 
nous  presentons  les  exemples  suivants  utilisant  les  matrices  enregistrees 
precedemment. 


La  matrice  inverse 

L'inverse  d'une  matrice  carree  A  est  la  matrice  A1  telle  que  A  A1  =  A1 -A  = 
ou  I  est  la  matrice  identique  de  memes  dimensions  que  A.  L'inverse  d'une 
matrice  est  obtenue  avec  la  calculatrice  en  utilisant  la  fonction  inverse,  INV 
(c'est-d-dire  la  touche  L_ftJ  ).  Des  exemples  de  l'inverse  de  certaines  des 
matrices  enregistrees  precedemment  sont  presentes  ci-dessous  : 


inY(fl33) 


-is  -H  25 

2HS  2HS  2HS 

-1  3S  -IS 

2H3  2H3  2H3 

H7  23  H3 


Pour  verifier  les  proprietes  de  la  matrice  inverse,  nous  presentons  les 
multiplications  suivantes  : 
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A33.IAY(A33) 


IAY(B33).R33 


10  1  01 

Lil  0  lJ 

:Eaa.inv(Eaa) 

10  iJ 

:flaa.invtflaa) 

ri  01 
In  i\ 

Caracterisation  d'une  matrice  (Menu  NORM) 

On  peut  acceder  au  menu  NORM  (NORMalisation)  des  matrices  grace  a  la 
combinaison  de  touches  Cfp  f™    .  (en  parametrant  I'indicateur  systeme  1 1  7 
sur  CHOOSE  boxes)  : 


MATH  HERU 

1.  VECTOR..  1 

a.  HATRIK.. 

3.  LIST.. 
H.HVPERROLIC. 

5 .  REAL.. 

6.  BASE.. 

1       1       1  Icflna 

OK 

MATRIK  HERU 

1 .  HAKE..  1 

a .  RORHALiaE.. 

3.  FACTORS..  f 

H.COL.. 

5 .  ROM.. 

S.LS4 

1       1       1  Icaacl 

OK 

Ce  menu  contient  egalement  les  fonctions  suivantes  : 


HATRIK  RORM  HERU 

a^RRM™ 

3.RRRM 

H.CRRM 

5.SRAD 

S.CORD 

1         I         I  ICARCL 

OK 

HATRIK  RORH  HERU 

S.CORD 

? . RARK 

S.DET 

'i .  TRACE  S 

10.TRAR 

ii.  HATRIK..  ! 

j         1         1  ICARCL 

OK 

Ces  fonctions  sont  decrites  ci-dessous.  Comme  plusieurs  de  ces  fonctions 
utilisent  des  concepts  de  la  theorie  des  matrices,  tels  que  les  valeurs 
singulieres,  le  rang  etc.,  nous  allons  inclure  de  petites  descriptions  de  ces 
termes  dans  la  description  des  fonctions. 

Fonction  ABS 

La  fonction  ABS  calcule  ce  qu'on  appelle  la  norme  Frobenius  d'une  matrice. 
Pour  une  matrice  A  =  [a,j]  mXn,  la  norme  Frobenius  de  la  matrice  est  definie  comme 


i=l  7=1 
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Si  la  matrice  etudiee  est  un  vecteur  ligne  ou  un  vecteur  colonne,  alors  la 
norme  de  Frobenius,  |  |A|  |F ,  est  simplement  la  magnitude  du  vecteur.  On 
peut  acceder  a  la  fonction  ABS  directement  sur  le  clavier  avec  IjnJ^s  . 

Essayez  de  traiter  les  exercices  suivants  en  mode  ALG  (en  utilisant  les  matrices 
enregistrees  plus  tot  pour  les  operations  matricielles)  : 


:  IR22I 

2-JT7 

:  IB33I 

7-E 

:  IR23I 

■J170 

:  IR33I 

2-J70 

:  IB32I 

J95 

:  IR32I 

■J227 

Fonction  SNRM 

La  fonction  SNRM  calcule  la  norme  spectrale  d'une  matrice,  definie  comme  la 
valeur  singuliere  la  plus  grande  d'une  matrice,  connue  egalement  comme  la 
norme  euclidienne  de  la  matrice.  Par  exemple, 


:  SNRM(R22) 

3. 

:  SNRM(R32) 

14.7146399549 

:  SNRM(R33) 

 14. 1367419471 


Decomposition  de  la  valeur  singuliere 

Afin  de  comprendre  le  fonctionnement  de  la  Fonction  SNRM,  nous  devons 
introduire  le  concept  de  decomposition  de  matrice.  Fondamentalement,  la 
decomposition  de  matrice  implique  la  determination  de  deux  ou  plusieurs 
matrices  qui,  multipliees  dans  un  certain  ordre  (et,  eventuellement,  en 
recourant  d  une  matrice  inverse  ou  d  une  transposition),  produisent  la  matrice 
originale.  La  Decomposition  de  la  Valeur  Singuliere  (SVD)  est  telle  qu'une 
matrice  rectangle  Amxn  s'ecrit  Amxn  =  Umxm  -SmXn  -V  Tnxn, 
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ou  U  et  V  sont  des  matrices  orthogonales  et  S  une  matrice  diagonale.  Les 
elements  de  la  diagonale  de  S  sont  appeles  les  valeurs  sinqulieres  de  A  et 
sont  generalement  classes  de  telle  sorte  que  s,  >  si+1,  pour  i  =  1 ,  2,      n-1 .  Les 
colonnes  [u,]  de  U  et  [Vj]  de  V  sont  les  vecteurs  singuliers  correspondants. 
(Les  matrices  orthogonales  sont  telles  que  U-  UT  =  I.  Une  matrice  diagonale  ne 
contient  que  des  elements  autres  que  zero  dans  sa  diagonale  principale). 

Le  rang  d'une  matrice  peut  etre  determine  d  partir  de  sa  SVD  en  comptant  le 
nombre  de  valeurs  non  singulieres.  Des  exemples  de  SVD  seront  presentes 
dans  une  section  ulterieure. 


Fonctions  RNRM  et  CNRM 

La  fonction  RNRM  renvoie  la  Row  NoRM  (norme  ligne)  d'une  matrice,  tandis 
que  la  fonction  CNRM  renvoie  la  Column  NoRM  (norme  colonne)  d'une 
matrice.  Exemples  : 


:  RNRM(R22) 

8 

:  CNRM(R22) 

8 

:  RNRM(R33) 

 21 

flBS  |  SRRH  |  RRRH 

CRRH  |  SRflD  |  CORD 

21 

:  CNRM(R33) 

20 

:  RNRM(R23) 

19 

:  CNRM(R23) 

 10 

RES  |  SRRH  |  RRRH 

CRRH  |  SRflD  |  CORD 

Norme  ligne  et  norme  colonne  d'une  matrice 

La  norme  ligne  d'une  matrice  est  calculee  en  prenant  la  somme  des  valeurs 
absolues  de  tous  les  elements  de  chaque  ligne  puis  en  selectionnant  le 
maximum  de  ces  sommes.  La  norme  colonne  d'une  matrice  est  calculee  en 
prenant  la  somme  des  valeurs  absolues  de  tous  les  elements  de  chaque 
colonne  puis  en  selectionnant  le  maximum  de  ces  sommes. 


Fonction  SRAD 

La  fonction  SRAD  determine  le  RADius  Spectral  d'une  matrice,  defini  comme 
la  plus  grande  des  valeurs  absolues  de  ses  valeurs  propres.  Par  exemple  : 
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SRRD(R22) 

S 

SRRD(R33) 

3.33391257963 

SRRD(B22) 

15.5156097703 


Definitions  des  valeurs  propres  et  des  vecteurs  propres  d'une  matrice 

Les  valeurs  propres  d'une  matrice  carree  resultent  de  I'equation  matricielle 
Ax  =  ^  x.  Les  valeurs  de  X  qui  satisfont  I'equation  sont  connues  comme  les 
valeurs  propres  de  la  matrice  A.  Les  valeurs  x  qui  resultent  de  I'equation  pour 
chaque  valeur  de  I  sont  connues  comme  les  vecteurs  propres  de  la  matrice.  De 
plus  amples  details  sur  le  calcul  des  valeurs  propres  et  des  vecteurs  propres 
seront  presentes  ulterieurement  dans  ce  chapitre. 

Fonction  COND 

La  fonction  COND  determine  le  nombre  condition  de  la  matrice.  Exemples  : 


C0ND(R22) 

4 

C0ND(B33) 

9.3361733617^ 

C0ND(R33) 

6.73714359433 


Nombre-condition  d'une  matrice 

Le  nombre-condition  d'une  matrice  carree  non  singuliere  est  defini  comme  les 
produits  de  la  norme  de  la  matrice  par  la  norme  de  son  inverse,  d 
savoir  :cond(A)  =  |  |  A  |  |  x  |  |  A1 1  | .  Nous  allons  choisir  comme  norme  de  la 
matrice,  |  |A|  |,  le  maximum  de  sa  norme  ligne  (RNRM)  et  norme  colonne 
(CNRM),  tandis  que  la  norme  de  son  inverse,  |  |  A1  |  |,  sera  selectionnee 
comme  le  minimum  de  ses  norme  ligne  et  norme  colonne.  Par  consequent, 
|  |  A  |  |  =  max  (RNRM(A),  CNRM(A)),  et  |  |  A1  |  |  =  min  (RNRMfA1), 
CNRMfA1)). 

Le  nombre-condition  d'une  matrice  singuliere  est  I'infini.  Le  nombre-condition 
d'une  matrice  non  singuliere  est  la  mesure  permettant  de  dire  combien  la 
matrice  se  rapproche  d'une  matrice  singuliere.  Plus  le  nombre-condition  est 
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grand,  plus  la  matrice  est  proche  de  la  singularity  (une  matrice  sinquliere  est 
une  matrice  dont  I'inverse  n'existe  pas.) 

Essayez  I'exercice  suivant  pour  le  nombre  condition  de  la  matrice  A33.  Le 
nombre  condition  est  COND(A33).  La  norme  ligne  et  la  norme  colonne  de 
A33  sont  presentees  d  gauche.  Les  nombres  correspondent  a  la  matrice 
inverse  INV(A33)  sont  presentes  d  droite  : 


:C0ND(R33) 

6. 

78714359438 

:RNRM(R33) 

21. 

:CHRM(R33) 

 20. 

!n.T;i:m*«i:n.i 

RHHK  |  RRRH  |  RSD 

2fr 

C0ND(IhMR33)) 

6.737143594371 
RNRM(IhMR33)) 

.261044176707 
CHRM(IHV(R33)) 

  .3393574297191 


HRD    RRRK   RRRH  RSD 


Puisque  RNRM(A33)  >  CNRM(A33),  alors  nous  prenons  |  |A33|  |  = 
RNRM(A33)  =  21 .  De  meme,  puisque  CNRM(INV(A33))  <  RNRM(INV(A33)), 
alors  nous  prenons  |  |INV(A33)|  |  =  CNRM(INV(A33))  =  0.261044...  Par 
consequent,  le  nombre  condition  est  aussi  calcule  comme 
CNRM(A33)*CNRM(INV(A33))  =  COND(A33)  =  6.7871485... 

Fonction  RANK 

La  fonction  RANK  determine  le  rang  d'une  matrice  carree.  Essayez  d'effectuer 
les  exercices  suivants  : 


:  RRNK(R22) 

2 

:  RRHK(B22) 

2 

Le  rang  d'une  matrice 

Le  rang  d'une  matrice  carree  est  le  nombre  de  lignes  ou  colonnes  lineairement 
independantes  que  cette  matrice  contient.  Supposons  que  nous  ecrivions  une 
matrice  carree  AnXn  telle  que  A  =  [c,  c2  ...  cn],  ou  c;  (i  =  1 ,  2,      n)  sont  les 
vecteurs  representant  les  colonnes  de  la  matrice  A,  alors,  si  une  des  ces 
colonnes,  disons  ck,  peut  s'ecrire  comme      =       y^af,  -  Cj, 

j*k,je{l,2,...,n) 
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ou  les  valeurs  de  dj  sont  constantes,  nous  disons  que  ck  est  lineairement 
dependante  des  colonnes  comprises  dans  la  somme  (notez  que  les  valeurs  j 
comprennent  n'importe  quelle  valeur  de  I'ensemble  {1,  2,      n},  dans 
n'importe  quelle  combinaison,  aussi  longtemps  que  j^k.)  Si  I'expression 
presentee  ci-dessus  ne  peut  etre  ecrite  pour  aucun  des  vecteurs  colonne,  alors 
nous  disons  que  toutes  les  colonnes  sont  lineairement  independantes.  Une 
definition  similaire  de  I'independance  lineaire  des  lignes  peut  etre  developpee 
en  ecrivant  la  matrice  sous  forme  de  colonne  de  vecteurs  lignes.  Par 
consequent,  si  nous  trouvons  que  rang(A)  =  n,  alors  la  matrice  a  une  matrice 
inverse  qui  est  une  matrice  non  sinquliere.  Si,  au  contraire,  le  rang(A)  <  n, 
alors  la  matrice  est  sinquliere  et  il  n'existe  pas  de  matrice  inverse. 

Par  exemple,  essayez  de  trouver  le  rang  de  la  matrice  : 

5  -2  lJ 


RRHK(RHSd)) 


1  2  31 

2  4  6 
5  -2  lJ 


Nous  trouvons  un  rang  egal  a  2.  Ceci  parce  que  la  deuxieme  ligne  [2,4,6] 
est  egale  d  la  premiere  ligne  [1,2,3]  multipliee  par  2  et  par  consequent  la 
ligne  deux  est  lineairement  dependante  de  la  ligne  un  et  le  nombre  maximum 
de  lignes  lineairement  dependantes  est  2.  Vous  pouvez  verifier  que  le  nombre 
maximum  de  colonnes  lineairement  independantes  est  3.  Le  rang  etant  le 
nombre  maximum  de  lignes  ou  colonnes  lineairement  independantes,  le  rang 
est  done  2  dans  ce  cas. 

Fonction  DET 

La  fonction  DET  calcule  le  determinant  d'une  matrice  carree.  Par  exemple, 


DEKB33) 
DEKR33) 


-246 
-498 


DEKB22) 
DEKR22) 


-8 
-16 
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Le  determinant  d'une  matrice 

Les  determinants  d'une  matrice  2x2  ou  d'une  matrice  3x3  sont  representes 
par  les  memes  classements  d'elements  des  matrices  mais  inclus  entre  deux 
lignes  verticales,  i.e., 


a, 


*21 


*12 


'22 


an 

an 

a13 

5 

a22 

a23 

a31 

a32 

«33 

Un  determinant  2x2  est  calcule  en  multipliant  les  elements  de  sa  diagonale  et 
en  additionnant  ces  produits,  accompagnes  du  signe  positif  ou  negatif  tel 
qu'indique  dans  le  diagramme  presente  ci-dessous. 


/ 

Sll  ai2 


a21  a22 


e 


© 


Le  determinant  2x2  est,  par  consequent 


Un  determinant  3x3  est  calcule  en  augmentant  le  determinant,  une  operation 
qui  consiste  d  copier  les  deux  premieres  colonnes  du  determinant,  et  d  les 
placer  d  la  droite  de  la  colonne  3,  comme  indique  sur  le  diagramme  ci- 
dessous.  Le  diagramme  montre  egalement  les  elements  d  multiplier  avec  le 
signe  correspondant  d  attacher  d  leurs  produits,  comme  procede 
precedemment  pour  un  determinant  2x2  .  Apres  multiplication,  les  resultats 
sont  additionnes  pour  obtenir  le  determinant. 
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ail   al2  ai3 


/  /. 

A    %  / 


a21  a22  a23 


a31  a32  a33 

t/  S  tS  N 
e  e  e 


ail  ai2 


21  22 

X  X  \ 


a31  a32l 

©    ©  © 


Pour  des  matrices  carrees  d'ordres  superieurs,  les  determinants  peuvent  etre 
calcules  en  utilisant  des  determinants  d'ordre  inferieur  appeles  des  cofacteurs. 
L'idee  generale  est  de  "developper"  un  determinant  d'une  matrice  nxn  (aussi 
appele  determinant  nxn  en  une  somme  de  cofacteurs,  qui  sont  des 
determinants  (n-l)x(n-l)  eux-memes  multiplies  par  les  elements  d'une  seule 
ligne  ou  colonne,  en  alternant  les  signes  positifs  et  negatifs.  Ce 
"developpement"  est  ensuite  effectue  au  niveau  suivant  (au  niveau  inferieur) 
avec  des  cofacteurs  d'ordre  (n-2)x(n-2),  et  ainsi  de  suite,  jusqu'd  ce  qu'il  ne 
nous  reste  qu'une  longue  somme  de  determinants  2x2  .  Les  determinants  2x2 
sont  ensuite  calcules  avec  la  methode  presentee  precedemment. 

La  methode  de  calcul  d'un  determinant  par  developpement  des  cofacteurs  est 
tres  inefficace  dans  le  sens  ou  elle  implique  un  nombre  d'operations  qui 
augmente  tres  vite,  parallelement  d  I'augmentation  de  la  taille  du  determinant. 
Une  methode  plus  efficace  et  referee  dans  les  applications  numeriques 
consiste  d  utiliser  un  resultat  de  I'elimination  de  Gauss.  La  methode  de 
I'elimination  gaussienne  est  utilisee  pour  resoudre  des  systemes  d'equations 
lineaires.  Les  details  de  cette  methode  sont  presentes  dans  une  partie 
ulterieure  de  ce  chapitre. 

Lorsqu'on  se  refere  au  determinant  de  la  matrice  A,  nous  ecrivons  det(A).  Une 
matrice  singuliere  a  un  determinant  egal  d  zero. 

Fonction  TRACE 

La  fonction  TRACE  calcule  la  trace  d'une  matrice  carree,  definie  comme  la 
somme  des  elements  de  sa  diagonale  principale,  soit 


fr(A)  =  5>« 
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Exemples 


TRRCE(R22) 
TRRCE(B22) 


-6 
15 


TRRCE(R33) 
TRRCE(B33) 


4 
-7 


Fonction  TRAN 

La  fonction  TRAN  renvoie  la  transposee  d'un  reel  ou  la  transposee  conjuguee 
d'une  matrice  complexe.  TRAN  est  equivalent  d  TRN.  Le  fonctionnement  de  la 
fonction  TRN  est  decrit  au  Chapitre  10. 


Autres  operations  matricielles  (Le  menu  OPER  matrice) 

Le  menu  OPER  (OPERATIONS)  matrices  est  disponible  par  I'intermediaire  de 
la  combinaison  de  touches       matrices  (indicateur  systeme  1  1  7  regie  sur 
CHOOSE  boxes): 


MATRICES  HENU 

1.  CREATE..  1 

2.  OPERATIONS.. 

3.  FACTORIZATION..  1 
H .  QUADRATIC  FORM.. 

5 .  LINEAR  SYSTEMS..  R 

6 .  LINEAR  APPL..  . 

1       1       1  IcflncLl 

OK 

Le  menu  OPERATIONS  contient  les  fonctions  suivantes  : 


HATRIK  OPERATIONS  HENU 

Z™ft KL™     ' '  ' "Kr™^0 j 

3.  HUM 
H.CNRH 

5.  C0ND 

6.  DET 

HATRIK  OPERATIONS  HENU 

? . HADAHARD  [ 
S.LS4 

S. HAD  ( 

10.  RANK 

11.  RNRH 

HATRIK  OPERATIONS  HENU 


13. SIZE 
1H.SNRH 
15.SRAD 
IS. TRACE 
17. TRAN 


IS .  HATRICES.. 
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Les  fonctions  ABS,  CNRM,  COND,  DET,  RANK,  RNRM,  SNRM,  TRACE  et 
TRAN  se  trouvent  aussi  dans  le  menu  MTH/ MATRIX/NORM  (objet  de  la 
section  precedente).  La  fonction  SIZE  a  ete  presentee  au  Chapitre  10.  La 
fonction  HADAMARD  a  ete  presentee  precedemment,  dans  le  cadre  de  la 
multiplication  des  matrices.  Les  fonctions  LSQ  ,  MAD  et  RSD  sont  liees  d  la 
resolution  de  systemes  d'equations  lineaires  et  seront  presentees  dans  une 
section  ulterieure  du  present  chapitre.  Dans  cette  section,  nous  allons  discuter 
uniquement  des  fonctions  AXL  et  AXM. 


Fonction  AXL 

La  fonction  AXL  convertit  un  ensemble  (matrice)  en  une  liste  et  vice-versa.  Par 
exemple  : 


B32 

0  3 
5  -6 
L-4  -3 
RXL(B32) 

«0  3>  {5  -6>  {-4  -3>^ 


B33 


RXL(B33) 
U-4  1  7}  i-4  -5  7>  i-7  6  ZM 


1  71 

B 

-5  7 

6  2\ 

Note:  Cette  derniere  operation  est  similaire  d  celle  du  programme  CRMR 
presentee  au  Chapitre  1 0. 


Fonction  AXM 

La  fonction  AXM  convertit  un  ensemble  contenant  des  entiers  ou  des  fractions 
en  sa  forme  decimale  ou  approchee.  Exemple  : 


-19 

-4 

25 

249 

249 

249 

-1 

26 

-33 

249 

249 

249 

47 

23 

43 

1 493 

493 

twm 

493. 

47    23  43 


493  493  493 
RXM(RHSd)) 

-7. 6305220S335E-2  -1.$ 
-4.01606425703E-3  .  ► 
9.43775100402E-2  4.6 


Fonction  LCXM 

La  fonction  LCXM  peut  etre  utilisee  pour  generer  des  matrices  de  telle  sorte 
que  I'element  aij  soit  une  fonction  de  i  et  j.  Les  donnees  d'entree  de  cette 
fonction  consistent  en  deux  entiers,  n  et  m,  representant  le  nombre  de  lignes  et 
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colonnes  de  la  matrice  d  generer,  et  un  programme  qui  prend  i  et  j  comme 
donnees  d'entree.  Les  nombres  n,  m  et  le  programme  occupent  les  niveaux  de 
pile  3,  2  et  1,  respectivement.  La  fonction  LCXM  se  trouve  dans  le  catalogue 
de  commandes  [_rH  cat  . 


Par  exemple,  pour  generer  une  matrice  2'3  dont  les  elements  sont  donnes  par 
aij  =  C+i)2/  nous  commencons  par  enregistrer  le  programme  suivant  dans  la 
variable  PI  en  mode  RPN.  Voici  comment  la  pile  RPN  se  presente  avant 
d'appuyer  sur  (srof) . 


2:  *  +  i  j  *  1 (i+j)A2. 

'  EVRL  s-  s- 
l:  'PI' 


['application  de  la  fonction  LCXM  dans  ce  cas  necessite  que  vous  saisissiez 

[_2_J [fiWEs] [__3_J [enter] LCXM  (™] 
Les  saisies  d'ecran  montrent  la  pile  RPN  avant  et  apres  avoir  applique  la 
fonction  LCXM  : 


2. 
3. 

«  ■»  i  j  «  1  < i+j>*2. 
'  EVRL  s-  s- 


3: 

2; 

[4.  9. 

16. 1 

19.  16. 

25.  J 

En  mode  ALG,  cet  exemple  peut  etre  obtenu  en  utilisant  : 


Le  programme  PI  doit  toujours  avoir  ete  cree  et  enregistre  en  mode  RPN. 


Resolutions  des  systemes  lineaires 

Un  systeme  d'equations  lineaires  n  avec  variables  m  peut  s'ecrire  ainsi 
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CI] 

•x,    +  a12-x2   +  a13-x3 

+  . 

•  •+  a1/m.! 

'X  m-1 

+  Cli,m 

x 

m 

=  b1# 

a2 

•X!      +  022-X2     +  a23-X3 

+  . 

•  •+  a2,m.i 

'X  m-1 

+  a2,m 

X 

m 

=  b2, 

a3 

'Xl      +  a32'X2     +  a33'X3 

+  . 

••+  a3/m.! 

'X  m-1 

+  a3,m 

X 

m 

=  b3, 

a„ 

1,TX1  +  an-l,2'X2  +  an-l,3-x 

3  + 

••+  an-l,m- 

VX  m-1 

+  an-l,m 

■X 

m 

=  bn.i, 

a 

nvX]  +  an2-x2  +  an3-x3 

+  . 

•+  an,m-l 

'X  m-1 

+  °n,m 

X 

m 

=  bn. 

Ce  systeme  d'equations  lineaires  peut  s'ecrire  comme  une  equation  matricielle, 
Anxm-xmxl  =  bnxl,  si  nous  definissons  les  matrices  et  vecteurs  suivants  : 


an 

au  ■ 

■  <*Xm 

xY 

V 

A  = 

■  alm 

i 

X  = 

x2 

t 

b  = 

b2 

an2  ■ 

^  nm  _ 

nxm 

_Xm_ 

mxl 

A. 

Utilisation  du  calculateur  numerique  pour  les  systemes  lineaires 

II  existe  plusieurs  facons  de  resoudre  un  systeme  d'equations  lineaires  avec  la 
calculatrice.  Une  des  possibilites  est  d'utiliser  le  calculateur  numerique 
Ij*jwm.slv  .   A  partir  de  I'ecran  du  calculateur  numerique,  illustre  ci-dessous  (d 
gauche),  selectionnez  I'option  4.  Solve  I'm  sys..  et  appuyez  sur  BCS.  Le 
formulaire  de  saisie  suivant  s'affiche  (d  droite)  : 


1. Solve  i'l'jo+i'jri.. 

5. Solus  finance.. 
S.MSLV 


LliriLLI  OK 


Pour  resoudre  le  systeme  lineaire  A-x  =  b,  saisissez  la  matrice  A,  au  format 
[[  ciii/  °i2,  •••  ]/  ••■  [■•••]]  dans  le  champ  A:  Saisissez  la  matrice  b  dans  le 
champ  B:  Quand  le  champ  X:  est  surligne,  appuyez  sur  [SOLVE].  Si  la 
solution  est  disponible,  le  vecteur  solution  x  sera  affiche  dans  le  champ  X:  La 
solution  est  egalement  copiee  dans  le  niveau  1  de  la  pile.  Suivent  quelques 
exemples  : 
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Un  systeme  carre 

Le  systeme  d'equations  lineaires 

2x}  +  3x2  -5x3  =  1  3, 
-  3x2  +  8x3  =  -1 3, 
2x,  -  2x2  +  4x3  =  -6, 

peut  s'ecrire  sous  forme  d'une  equation  matricielle  Ax  =  b,  si 


"2 

3 

-5~ 

xx 

'  13  " 

A  = 

1 

-3 

8 

,    x  = 

et   b  = 

-13 

2 

-2 

4 

3_ 

-6 

Ce  systeme,  ayant  le  meme  nombre  d'equations  que  d'inconnues,  est  appele 
systeme  carre.  En  general,  il  ne  doit  y  avoir  qu'une  seule  solution  au  systeme. 
La  solution  sera  le  point  d'intersection  des  trois  plans  du  systeme  coordonne 
(x1(  x2,  x3)  represents  par  les  trois  equations. 


Pour  saisir  la  matrice  A,  vous  pouvez  activer  I'Editeur  de  matrices  alors  que  le 
champ  A:  est  selectionne.  L'ecran  suivant  montre  I'Editeur  de  matrices  utilise 
pour  la  saisie  de  la  matrice  A,  ainsi  que  le  formulaire  de  saisie  pour  le 
calculateur  numerique  apres  avoir  saisi  la  matrice  A  (appuyez  sur  \fmm)  dans 
I'Editeur  de  matrices): 


SOLVE  SVSTEM  fl-K=B 


Enter  coiFFiciintf  Hotrix  fl 


EDIT  IHHiiiiL" 


2 

3 

1. 
2. 

H 

! 

-3!  s! 
-2.  4. 


EDIT  I  '.'EC  >|  *MI\>  I  HID+I  CiW'l  Hii+ 


Appuyez  sur        pour  selectionner  le  champ  B  :  Le  vecteur  b  peut  etre  saisi 
en  tant  que  vecteur  ligne  avec  une  seule  paire  de  crochets,d  savoir  : 
L  1  .::S  j  "~  1    j  "  b  .1  IliillLlEilll  . 
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Apres  avoir  saisi  la  matrice  A  et  le  vecteur  b  et  le  champ  X:  en  surbrillance, 
nous  pouvons  appuyer  BI3I31  pour  essayer  de  resoudre  ce  systeme 
d'equations  : 


SOLVE  SYSTEM  fl-K=B 

CC£.,3.,-5.]  Cl.,- 
[13. ,-13. ,6. 1 


Enter  folutionf  or  pr«ff  SOLVE 


EDIT  CHOOS 


La  solution  A  a  ete  trouvee  (comme  cela  est  illustre  ci-dessous)  : 


SOLVE  SYSTEM  fl-K=B 

[[2. ,3. ,-5.]  [1.,- 
[13. ,-13. ,-6. 1 


Enter  solutions  or  pr«jj  SOLVE 


EDIT  CHOOS 


Pour  voir  la  solution  dans  la  pile,  appuyez  sur  (flvrai) .  La  solution  est 
x  =  [1,2,-1]. 


Solutions:[l.  2.  -1.] 


Pour  verifier  que  la  solution  est  correcte,  saisissez  la  matrice  A  et  multipliez-la 
par  ce  vecteur  solution  (exemple  en  mode  algebrique)  : 


Solut 

.ons:[l.  2.  -1.] 

[2  3  -5" 

:  1 1  -3  3 

■flNS(l) 

12  -2  4  . 

[13.  -13.  -6.] 

Systeme  sous-determine 

Le  systeme  d'equations  lineaires 


2x}  +  3x2  -5x3  =  -1 0, 
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x,  -  3x2  +  8x3  =  85, 


peut  s'ecrire  sous  la  forme  d'une  equation  matricielle  Ax  =  b,  si 


A  = 


2  3 
1  -3 


x  = 


et    b  = 


-10 
85 


Ce  systeme  a  plus  d'inconnues  que  d'equations  et  n'est  par  consequent  pas 
uniquement  determine.  Nous  pouvons  visualiser  la  signification  de  cette 
assertion  en  nous  rendant  compte  que  chacune  des  equations  lineaires 
represente  un  plan  dans  le  systeme  coordonne  cartesien  (x1;  x2,  x3).  La 
solution  au  systeme  d'equations  presente  ci-dessus  sera  I'intersection  de  deux 
plans  dans  I'espace.  Nous  savons,  cependant,  que  I'intersection  de  deux 
plans  (non  paralleles)  est  une  ligne  droite  et  non  un  point  unique.  Par 
consequent,  il  existe  plus  d'un  point  qui  satisfait  le  systeme.  En  ce  sens,  le 
systeme  n'est  pas  uniquement  determine. 

Utilisons  la  resolution  numerique  pour  essayer  de  trouver  une  solution  d  ce 
systeme  d'equations  :  1_j*Jnum.slv  <\j?<\j?<\j?  lilii  .  Saisissez  la  matrice  A  et 
le  vecteur  b  comme  illustre  d  I'exemple  precedent  et  appuyez  sur  ■-■!•■' quand 
le  champ  X:  est  en  surbrillance  : 


SOLVE  SYSTEM  fl-K=B 

fi:  CC2. ,3. ,-5. ]  [1. 

B:  [-10.  ,85.  ] 


[15.3731343234,2.4.. 


Entir  solutions  or  pr«jj  SOLVE 


EDIT  CHOOS 
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Pour  voir  les  details  du  vecteur  solution,  si  necessaire,  appuyez  sur  le  bouton 

.  Ceci  active  I  Editeur  de  matnce.  Utilisez  ensuite  les  touches 
directionnelles  droite  et  gauche  pour  deplacer  le  vecteur. 


a 

3 
H 
5 


\l-3i  9.62686567164 


EDIT  |  '.'El  i]  +*ID  |  HID-*|  G0+ 


Par  consequent,  la  solution  est  x  =  [15.373,  2.4626,  9.6268]. 

Pour  retourner  a  I'environnement  de  la  resolution  numerique,  appuyez  sur 

[ENTER]  . 

La  procedure  que  nous  decrivons  ci-dessous  peut  etre  utilisee  pour  copier  la 
matrice  A  et  le  vecteur  solution  X  dans  la  pile.  Pour  verifier  que  la  solution  est 
correcte,  essayez  la  procedure  suivante  : 

•  Appuyer  sur  t^^,  pour  mettre  en  surbrillance  le  champ  A:  . 

•  Appuyer  sur  [nxjJ  |[ii[l![!!Gill  [enter} /  pour  copier  la  matrice  A  dans  la  pile. 

•  Appuyer  sur  111011!  pour  retourner  d  I'environnement  de  la  resolution  numerique. 

•  Appuyer  sur  ^j?  ^t?  B3H  L»™j ,  pour  copier  le  vecteur  solution  X 
dans  la  pile. 

•  Appuyer  sur  ■!![!:■  pour  retourner  d  I'environnement  de  la  resolution 
numerique. 

•  Appuyer  sur  [enter)  pour  retourner  d  la  pile. 

En  mode  ALG,  la  pile  se  presente  maintenant  comme  suit  : 
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So  1  ut  i  ons :  C 1 5\  373 1 3432H 

Enregistrons  le  dernier  resultat  dans  une  variable  X  et  la  matrice  dans  la 
variable  A,  comme  suit  : 

Appuyez  sur  [jto^[alpha)(x\  [enter)  pour  enregistrer  le  vecteur  solution  dans  la 
variable  X 

Appuyez  sur  L  4  J  L*J  l_«J  pour  effacer  les  trois  niveaux  de  la  pile 
Appuyez  sur  [jto^[alpha)(a\  [enter)  pour  enregistrer  la  matrice  dans  la  variable  A 

Verifions  maintenant  la  solution  en  utilisant  iiiiLuiiii  t_xj  iiiiliiii  [enter) r  qui  donne 
(appuyez  sur  ^z?  pour  voir  les  elements  du  vecteur)  :  [-9.99999999999 
85.  ],  assez  proche  du  vecteur  original  b  =  [-1 0  85]. 

Essayez  egalement  ceci  :  lilt!        i-  15 ;  10-''3;!  1 0  J  [enter)  [  r> )  -^num  [enter)  r 
c'est-d-dire  : 

:R.[l5^10] 

-30.  255. 1 

3  3 
:*NUM(flNS(l)) 

[-10.  35.] 

Ce  resultat  indique  que  x  =  [15,10/3,10]  est  aussi  une  solution  au  systeme, 
confirmant  notre  observation  suivant  laquelle  un  systeme  avec  plus 
d'inconnues  que  d'equations  n'est  pas  uniquement  determine  (sous-determine). 

Comment  la  calculatrice  est-elle  arrivee  d  la  solution  x  =  [15.37...  2.46... 
9.62...]  presentee  plus  tot?  En  fait,  la  calculatrice  minimise  la  distance  d'un 
point,  qui  constituera  la  solution,  d  chacun  des  plans  representee  par  les 
equations  du  systeme  lineaire.  La  calculatrice  utilise  une  methode  des 
moindres  carres,  c'est-d-dire  minimise  la  somme  des  carres  de  ces  distances 
ou  erreurs. 

Systeme  sur-determine 

Le  systeme  d'equations  lineaires 
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+  3x2  =  1 5, 
2x}  -  5x2  =  5, 
-Xt  +  x2  =  22, 


peut  s'ecrire  sous  la  forme  d'une  equation  matricielle  Ax  =  b,  si 


1  3 

15 

X; 

2  -5 

,    x  = 

et   b  = 

5 

-1  1 

*2_ 

22 

Ce  systeme  a  plus  d'equations  que  d'inconnues  (systeme  sur-determine).  Ce 
systeme  n'a  pas  de  solution  unique.  Chacune  des  equations  lineaires  dans  le 
systeme  presente  ci-dessus  represente  une  ligne  droite  dans  un  systeme 
coordonne  cartesien  d  deux  dimensions  (x1(  x2).  A  moins  que  deux  des  trois 
equations  du  systeme  represented  la  meme  equation,  les  trois  lignes  auront 
plus  d'une  seule  intersection.  Pour  cette  raison,  la  solution  n'est  pas  unique. 
Certains  algorithmes  numeriques  peuvent  etre  utilises  pour  forcer  une  solution 
en  minimisant  la  distance  du  point  solution  presume  a  chacune  des  lignes  du 
systeme.  Telle  est  I'approche  employee  par  la  resolution  numerique  de  la  HP 
49  G. 


Utilisons  la  resolution  numerique  pour  essayer  de  trouver  une  solution  d  ce 
systeme  d'equations  :  \j*ji*mslv  i^j7<^j?<^j7  IliEll  .  Saisissez  la  matrice  A  et 
le  vecteur  b  comme  illustre  d  I'exemple  precedent  et  appuyez  sur  !I§E!IEI-II  quand 
le  champ  X:  est  en  surbrillance  : 


SOLVE  SYSTEM  fl-K=B 
fi: [[1. ,3. ]    [2. ,"5. ] 

b:  [15.  ,5.  ,22.  1 


[3.02054794521,  1 . 3.. 


Entir  solutions  or  pr«jj  SOLVE 


EDIT  CHOOS 
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Pour  voir  les  details  du  vecteur  solution,  si  necessaire,  appuyez  sur  le  bouton 
iii 3.1  J.  Ceci  active  I'Editeur  de  matrices.  Utiliser  ensuite  les  touches 
directionnelles  droite  et  gauche  pour  deplacer  le  vecteur. 


EDIT  |  '.'El  >|  J5lD  |  HID-*|  G0+  ■  EDIT  |  '.'EC  >|  J5lD  |  HID-*|  G0+ 


Appuyer  sur  [inter]  pour  retourner  d  1'environnement  de  resolution  numerique. 
Pour  verifier  que  la  solution  est  correcte,  essayez  la  procedure  suivante  : 

•  Appuyer  sur  ^s^,  pour  mettre  en  surbrillance  le  champ  A:. 

•  Appuyer  sur  [nxtJ  IEIlIIIIEIII  («7h) ,  pour  copier  la  matrice  A  dans  la  pile. 

•  Appuyer  sur  ililiill  pour  retourner  d  1'environnement  de  resolution  numerique. 

•  Appuyer  sur  ^j?  <\j?  H3H  [enter] ,  pour  copier  le  vecteur  solution  X 
dans  la  pile. 

•  Appuyer  sur  I1EGI1I  pour  retourner  d  1'environnement  de  resolution  numerique. 

•  Appuyer  sur  [enter]  pour  retourner  d  la  pile. 

En  mode  ALG,  la  pile  se  presente  maintenant  comme  suit  : 


Solut  ions: [3. 02054794^ 

[ 1.    3.  1 

1 

2.  -5. 

-1.    1.  J 

[3.02054794521 

L. 89041 ► 

Enregistrons  le  dernier  resultat  dans  une  variable  X  et  la  matrice  dans  la 
variable  A,  comme  suit  : 

Appuyez  sur  [st^(mw),(x\  [enter)  pour  enregistrer  le  vecteur  solution  dans  la 
variable  X 

Appuyez  sur  [  4  J  L_*J  L*J  pour  effacer  les  trois  niveaux  de  la  pile 
Appuyez  sur  Lsre>j(^™)g]  [enter]  pour  enregistrer  la  matrice  dans  la  variable  A 
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Verifions  maintenant  la  solution  en  utilisant  :  llilulil LxJ  lllilililli  (enter)  r  qui  donne  un 
vecteur  [8.6917...  -3.4109...  -1.1301...],  qui  n'est  pas  egal  a  [15  5  22],  le 
vecteur  original  b.  Comme  "  solution"  ,  nous  trouvons  tout  simplement  le 
point  le  plus  proche  des  trois  lignes  representees  par  les  trois  equations  du 
systeme  et  non  une  solution  exacte. 

Solution  des  moindres  carres  (fonction  LSQ) 

La  fonction  LSQ  renvoie  la  solution  des  moindres  carres  norme  minimum  d'un 
systeme  lineaire  Ax  =  b,  d'apres  les  criteres  suivants  : 

•  Si  A  est  une  matrice  carree  et  A  n'est  pas  singuliere  (c'est-a-dire  :  sa 
matrice  inverse  existe  ou  son  determinant  n'est  pas  zero),  LSQ 
renvoie  la  solution  exacte  du  systeme  lineaire. 

•  Si  A  a  un  rang  inferieur  a  une  ligne  pleine  (systeme  d'equations  sous- 
determine),  LSQ  renvoie  la  solution  avec  la  longueur  euclidienne 
minimum  sur  un  nombre  infini  de  solutions. 

•  Si  A  a  un  rang  inferieur  d  une  colonne  entiere  (systeme  d'equations 
sur-determine),  LSQ  renvoie  la  "solution"  avec  la  valeur  residuelle 
minimum  e  =  Ax  -  b.  II  se  peut  que  le  systeme  d'equations  n'ait  pas 
de  solutions  et  par  consequent  que  la  valeur  retournee  ne  soit  pas  une 
vraie  solution  au  systeme  mais  juste  la  solution  avec  la  plus  petite 
valeur  residuelle. 

La  fonction  LSQ  prend  comme  donnees  d'entree  un  vecteur  b  et  une  matrice 
A,  dans  cet  ordre.  La  fonction  LSQ  se  trouve  dans  le  catalogue  de 
commandes  (l_rH  cat,  ).  Nous  allons  utiliser  ci-dessous  la  fonction  LSQ  pour 
repeter  les  solutions  trouvees  precedemment  avec  la  resolution  numerique  : 

Systeme  carre 

Considerons  le  systeme 

2x!  +  3x2  -5x3  =  1  3, 
Xt  -  3x2  +  8x3  =  -1  3, 
2xt  -  2x2  +  4x3  =  -6, 

avec 
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A  = 


2 

3 

-5 

1 

-3 

8 

,    x  = 

x2 

2 

-2 

4 

*3 

et   b  = 


13 
-13 
-6 


La  solution  utilisant  LSQ  est  presentee  ci-dessous  : 


[13  -13  -61 


1 1  -a  0  I 

12-2  4  J 


[13  -13  -6] 

[13  -13  -6] 
LSQ(RNS(1),RNS(2)) 

[1.  2.  -1 


♦SKIP  SKIM  +AEL   DEL-*  DEL  L  Ins  > 


Systeme  sous-determine 

Considerons  le  systeme 


avec 


A  = 


3 

-3 


2x]  +  3x2  -5x3  =  -1 0, 
x,  -  3x2  +  8x3  =  85, 


x 


et    b  = 


-10 
85 


La  solution  utilisant  LSQ  est  presentee  ci-dessous  : 


A2  3  -51 

■  ll  -3  3  J 

If 

3 

-i\ 

-3 

:[-10  35] 

[- 

10 

35] 

+3KIMSKIM  +*EL 

DEL-HDEL 

LI 

ins  ■ 

11-3  y  j 


[2  3  -5j 
ll  -3  3  J 


[-10  35] 

[-10  35] 
LSQ(RNS(1),RNS(2)) 
[15.3731 343234  2 . 46263  H 


♦SKIP  SKIM  +GEL   DEL-*  DEL  L  InS 


Systeme  sur-determine 

Considerons  le  systeme 


Xt  +  3x2  =  1 5, 
2x}  -  5x2  =  5, 
-X!  +  x2  =  22, 


avec 
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13 

A=    2    -5  ,    x=  X}     et   b  = 
-11]         L  2J 
La  solution  utilisant  LSQ  est  presentee  ci-dessous  : 


75 
5 

22 


[15  5  22] 


3  1 

1  J 

[15  5  22] 


♦SKIP  SKIM  +*EL   DEL-*  DEL  LI  Ins  i 


1  =  I 

2  -5 
-1  1  J 


[15  5  22] 

[15  5  22] 
LSQ(RHS(1),RHS(23) 
[3 . 0205479452 1 1 . 3904 1 ► 


+5KIP  SKIPH  +DEL   DEL-*  DEL  LI  Ins  ' 


Comparez  ces  trois  solutions  avec  celles  de  resolution  numerique. 
Resolution  avec  la  matrice  inverse 

La  solution  au  systeme  A  x  =  b,  ou  A  est  une  matrice  carree,  est  x  =  A1  b. 
Ceci  resulte  de  la  multiplication  de  la  premiere  equation  par  A1,  a  savoir  : 
A_1-A-x  =  A^-b.  Par  definition,  A'-A  =  I,  par  consequent,  nous  pouvons 
ecrire  l  x  =  A']-b.  De  meme,  l  x  =  x,  par  consequent,  nous  avons  x  =  A1  b. 

Pour  I'exemple  utilise  precedemment,  d  savoir  : 

2x]  +  3x2  -5x3  =  1  3, 
-  3x2  +  8x3  =  -1 3, 
2xt  -  2x2  +  4x3  =  -6, 

nous  pouvons  trouver  la  solution  avec  la  calculatrice  comme  suit  : 


3 

-3 

n 

-2 

2 
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12-2  4  J 

[13  -13  -61 

[13  -13  -6] 
INV(RNS(2))flNS(l) 

[1  2  -1] 


qui  est  le  meme  resultat  que  celui  trouve  precedemment. 
Resolution  par  "division"  de  matrices 

Bien  que  I'operation  de  division  ne  soit  pas  definie  dans  les  matrices,  nous 
pouvons  utiliser  la  touche  L±J  de  la  calculatrice  pour  "diviser"  le  vecteur  b 
par  la  matrice  A  pour  trouver  x  dans  I'equation  matricielle  A  x  =  b.  II  s'agit 
d'une  extension  arbitraire  de  I'operation  de  division  algebrique  aux  matrices, 
c'est-d-dire  qu'd  partir  de  Ax  =  b,  nous  osons  ecrire  x  =  b/A  (les 
mathematiciens  feraient  la  grimace  s'ils  lisaient  cela  !)  Ceci,  bien  sOr,  est 
interprets  comme  (l/A)-b  =  A~]-b,  ce  qui  revient  au  meme  que  d'utiliser 
I'inverse  de  A  comme  dans  la  section  precedente.  La  procedure  dans  ce  cas 
de  "division"  de  b  par  A  est  illustree  ci-dessous  pour  les  cas  etudies. 


2x,  +  3x2  -5x3  =  1  3, 
Xt  -  3x2  +  8x3  =  -1  3, 
2x,  -  2x2  +  4x3  =  -6, 


La  procedure  est  presentee  dans  les  saisies  d'ecran  suivantes  : 
2  -2  4  J 


[13  -13  -6] 


[13  -13  -6] 

RHSQ) 
RHS(2) 


11-2  4J 
[13  -13  -61 

[1  2  -1] 


II  s'agit  de  la  meme  solution  que  celle  trouvee  auparavant  avec  la  matrice  inverse. 
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Resolution  d'ensembles  multiples  d'equations  avec  une  matrice 
de  meme  coefficient 

Supposons  que  nous  voulions  resoudre  les  trois  ensembles  d'equations 
suivants  : 

X  +2Y+3Z  =  14,  2X  +4Y+6Z  =  9,  2X  +4Y+6Z  =  -2, 
3X  -2Y+  Z  =  2,  3X  -2Y+  Z  =  -5,  3X  -2Y+  Z  =  2, 
4X  +2Y  -Z  =  5,  4X  +2Y  -Z  =  1 9,      4X  +2Y  -Z  =  12. 

Nous  pouvons  ecrire  les  trois  systemes  d'equations  sous  forme  d'equation 
matricielle  unique  :  AX  =  B,  ou 


A  = 


2  3 
-2  1 
2  -1 


X  = 


X(2) 

X(3) 

v 

1(2) 

Y 

7 

7 

7 

A(3) 

B  = 


14     9  -2 
2-5  2 
5     19  12 


Les  sous-indices  dans  les  noms  des  variables  X,  Y  et  Z  determinent  d  quel 
systeme  d'equations  elles  se  referent.  Afin  de  resoudre  ce  systeme  developpe, 
nous  utilisons  la  procedure  suivante,  en  mode  RPN  : 

C [ 1 4 , 9 h -2 ] , [ 2 , -5 , 2 ] , [ 5 , 1 9 < 1 2  J  J  ^ 

i:  [  i ,  2 , 3  :i  ■.  i:  3 ,  -2 , 1  :i ,  1: 4 , 2 ,  ■- 1  ::i  :i  ^  czd 


Le  resultat  de  cette  operation  est  : 
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1  2 


2 


X  = 


2  5 


1 


3  - 


1  -2 


Elimination  de  Gauss  et  de  Gauss-Jordan 

['elimination  gaussienne  est  une  procedure  par  laquelle  la  matrice  carree  des 
coefficients  appartenant  d  un  systeme  de  n  equations  lineaires  d  n  inconnues 
est  reduit  d  une  matrice  triangulaire  superieure  (forme  en  echelon)  par  le  biais 
d'une  serie  d'operations  de  ligne.  Cette  procedure  est  connue  comme 
I' elimination  en  avant  ou  forward  elimination.  La  reduction  de  la  matrice  de 
coefficients  d  une  matrice  de  forme  triangulaire  superieure  permet  de  resoudre 
les  n  inconnues,  en  utilisant  une  equation  d  la  fois,  dans  une  procedure 
appelee,  cette  fois  substitution  en  arriere  ou  backward  substitution. 

Exemples  d'elimination  gaussienne  utilisant  des  equations 

Afin  d'illustrer  la  procedure  d'elimination  gaussienne,  nous  allons  utiliser  le 
systeme  suivant  de  3  equations  d  3  inconnues  : 


Nous  pouvons  enregistrer  ces  equations  dans  la  calculatrice  dans  les 
variables  El,  E2  et  E3,  respectivement,  comme  montre  ci-dessous.  A  des  fins 
de  sauvegarde,  une  liste  contenant  les  trois  equations  a  egalement  ete  creee 
et  enregistree  dans  la  variable  EQS.  De  cette  facon,  si  I'on  fait  une  erreur, 
I'equation  sera  toujours  disponible  pour  I'utilisateur  : 


2X  +4Y+6Z  =  1 4, 
3X  -2Y+  Z  =  -3, 
4X+2Y  -Z  =  -4. 


:£-X+4-Y+6-Z=14frEl 

2^+4'Y+6'Z=14 
:  3-X-2-Y+Z=-3frE2 

3-X-(2-Y-Z)=-3 
:  4-X+2-Y-Z=-4frE3 

4'X+2'Y-Z=-4 
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Pour  commencer  le  processus  d'elimination  en  avant,  nous  divisons  la 
premiere  equation  (El)  par  2  et  I'enregistrons  dans  El,  puis  affichons  a 
nouveau  les  trois  equations  pour  obtenir  : 


E2 
E3 


X+2'Y+3'Z-7 
3-X-(2-Y-Z)=-3 
4-A+2-Y-Z=-A 


Ensuite,  nous  remplacons  la  deuxieme  equation  E2  par  (equation  2  - 
3xequation  1,  c'est-a-dire  :  El-3xE2)  et  la  troisieme  par  (equation  3  - 
4xequation  1),  pour  obtenir 


E2-3-E1K2 
E3-4£lfrE3 


-(8-Y+8-Z-24) 
"-(6-V+13-Z-32] 


:E1 

E2 
E3 


X+2'Y+3'Z-7 
-(8-Y+8-Z-24) 
-(6-V+13-Z-32] 


Ensuite,  nous  divisons  la  deuxieme  equation  par  -8  pour  obtenir 


Y+Z-3 


:E1 

E2 
E3 


X+2'Y+3'Z-7 
Y+Z-3 
-(6-Y+13-Z-32] 


Ensuite,  nous  remplacons  la  troisieme  equation,  E3  par  I'equation  3  + 
6xequation  2,  c'est-d-dire  :  E2+6xE3),  pour  obtenir 


E3+6-E2K3 


-(7-Z-14] 


:E1 

E2 
E3 


X+2'Y+3'Z-7 
Y+Z-3 
-(7-Z-14] 
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Notez  que  lorsque  nous  effectuons  une  combinaison  lineaire  d'equations,  la 
calculatrice  modifie  le  resultat  en  une  expression  du  cote  gauche  de  signe 
egale,  ce  qui  equivaut  d  une  expression  =  0.  Par  consequent,  le  dernier 
ensemble  d'equations  est  interprets  comme  etant  equivalent  d  I'ensemble 
d'equations  : 

X  +2Y+3Z  =  7, 
Y+  Z  =  3, 
-7Z  =  -14. 

La  procedure  de  substitution  en  arriere  par  elimination  gaussienne  consiste  d 
trouver  les  valeurs  des  inconnues,  en  commencant  par  la  derniere  equation  et 
en  remontant.  Par  consequent,  nous  allons  resoudre  Z  en  premier  : 


E2 
E3 

S0LVE(E3,'Z') 


X+2.Y+3.Z-7 
Y+Z-3 
-(7-Z-14) 
Z=2 


E3 

S0LVE(E3,'Z') 


SUBST(E2,RNS(1)>E2 


Y+Z=3 
-(7-Z-14) 
Z=2 


Y+2-3 


Ensuite,  nous  remplacons  Z=2  dans  I'equation  2  (E2)  et  resolvons  E2  pour  Y: 


-(7-Z-14) 
Z=2 
Y+2-3 
Y=l 


:  S0LVE(E3,'Z') 
:SUBST(E2,RNS(l))frE2 
:  S0LVE(E2,'Y') 


Ensuite,  nous  remplacons  Z=2  et  Y  =  1  dans  El  et  resolvons  El  pour  X: 


Y= 

=  1 

:SUBST(E1,Y= 

1) 

X+2'1+3'Z- 

-7 

:SUBST(RNS(1 

),Z=2) 

X+2'1+3'2- 

-7 

:RHS(1^E1 

X+2^1+3'2- 

-7 

Ei  ICflSDII 

X+2.1+3.Z-71 
SUBST(RNS(1),Z=2) 

X+2'1+3'2-7 

RHSd^El 

X+2'1+3'2-7 
S0LVE(RNS(1),'X') 

X=-l 


La  solution  est,  par  consequent,  X  =  -1 ,  Y  =  1 ,  Z  =  2. 
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Exemple  d'elimination  gaussienne  utilisant  des  matrices 

Le  systeme  d'equation  utilise  dans  I'exemple  precedent  peut  s'ecrire  comme 
une  equation  matricielle  Ax  =  b,  si  nous  utilisons  : 


(2 

4 

6^ 

~X~ 

"14" 

A  = 

3 

-2 

1 

,    x  = 

Y 

,    b  = 

-3 

v4 

2 

-h 

Z 

-4 

Pour  obtenir  une  solution  au  systeme  d'equations  matricielles  en  utilisant 
I'elimination  gaussienne,  nous  commencons  par  creer  ce  que  Ton  appelle  une 
matrice  augmentee  correspondent  d  A,  telle  que  : 


f2 

4 

6 

141 

A  - 

aug 

3 

-2 

1 

-3 

V4 

2 

-1 

-v 

La  matrice  Aaug  est  la  meme  que  la  matrice  originale  A  avec  une  nouvelle 
ligne,  correspondent  aux  elements  du  vecteur  b,  ajoutee  (d'ou  le  terme 
augmentee)  a  la  droite  de  la  derniere  colonne  de  A. 

Une  fois  que  la  matrice  augmentee  est  construite,  nous  pouvons  continuer  d 
effectuer  des  operations  de  ligne  sur  cette  derniere,  lesquelles  vont  reduire  la 
matrice  originale  A  d  une  matrice  triangulaire  superieure.  Pour  cet  exercice, 
nous  allons  utiliser  la  mode  RPN  ((m«*)[  +i-  jE3B),  avec  I'indicateur  systeme 
117  parametre  sur  menu  SOFT.  Utilisez  ensuite  la  combinaison  de  touches 
indiquee  ci-dessous  :  Tout  d'abord,  saisissez  la  matrice  augmentee  et  faites-en 
une  copie  supplementaire  dans  la  pile  (cette  etape  n'est  pas  obligatoire,  e'est 
une  assurance  pour  conserver  une  copie  de  secours  de  la  matrice  augmentee 
en  cas  d'erreur,  dans  la  procedure  d'elimination  en  avant  que  nous  sommes 
sur  le  point  d'entreprendre)  : 

■..  L  i::.  j    j  o  j  j.    ..■  ;  i.    ?  —  ^  ?  x  j         j  i..  -*  ?    j  —  .:.  j  -i-  ..■  ..■ 
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Enregistrez  la  matrice  augmentee  dans  la  variable  AAUG: 

l_j^\M^[MMAj(A]  g]  (U\  (5}  (ALPHA)  [STO>) 

Ayant  une  copie  de  la  matrice  augmentee  dans  la  pile,  appuyez  sur  (jnj*™ 

J pour  ac'ivcr  le  menu  ROW.  Ensuite,  effectuez  les  operat.ons  de 
ligne  suivantes  sur  la  matrice  augmentee  : 
Multipliez  la  ligne  1  par  Vr.  CUCD  CD  IS! 

Multipliez  la  ligne  1  par  -3  ,  ajoutez-la  a  la  ligne  2,  en  la  remplacant  : 

CDCD  CD  CD  CDCD  E3H 

Multipliez  la  ligne  1  par  -4,  ajoutez-la  a  la  ligne  3,  en  la  remplacant  : 

CD  CD  CD  CD  CD  CD  B5H 

Multipliez  la  ligne  2  par -1/8:  CDCDCDCD  HH 

Multipliez  la  ligne  2  par  6,  ajoutez-la  a  la  ligne  3,  en  la  remplacant  : 

CDCDCDCDCD  HH1 

Si  vous  deviez  effectuer  ces  operations  d  la  main,  vous  ecririez  les  operations 
suivantes  : 


^2     4  6 

2 

3 

7^ 

A 

aug 

3    -2  1 

-3 

3 

-2 

1 

-3 

V4     2  " 

1 

~\ 

v4 

2 

-1 

"4y 

2  3 

7  A 

fl 

2 

3 

7 

A 

aug  — 

0 

-8  -8 

-24 

0 

1 

1 

3 

v° 

-6  -13 

"32, 

1° 

-6 

-13 

-32 

7 


'1 

2 

3 

7  ] 

A  ^ 

0 

1 

1 

3 

v° 

0 

-7 

Page  1  1-35 


Le  symbole  =  ("est  equivalent  d")  indique  que  ce  qui  suit  est  equivalent  d  la 
matrice  precedente  avec  quelques  operations  de  lignes  (ou  de  colonnes)  en 
plus. 

La  matrice  resultante  est  de  forme  triangulaire  superieure  et  equivalente  d 
I'ensemble  d'equations 

X  +2Y+3Z  =  7, 
Y+  Z  =  3, 
-7Z  =  -14, 

qui  peut  maintenant  etre  resolu,  equation  par  equation,  par  une  substitution 
en  arriere  comme  dans  I'exemple  precedent  : 

Elimination  de  Gauss-Jordan  utilisant  des  matrices 

['elimination  de  Gauss-Jordan  consiste  en  une  continuation  des  operations  de 
ligne  dans  la  matrice  triangulaire  superieure  aboutissant  d  une  procedure 
d'elimination  en  avant  jusqu'd  obtenir  une  matrice  identite  d  la  place  de  la 
matrice  originale  A.  Par  exemple,  pour  le  cas  que  nous  venons  de  presenter, 
les  operations  de  lignes  sont  les  suivantes  : 

Multipliez  la  ligne  3  par -1/7:  C7J®CS  CD  ISi 

Multipliez  la  ligne  3  par  -1,  ajoutez-la  d  la  ligne  2,  en  la  remplacant  : 

CD  CD  C^D  CD  CD  CD  iiiill 

Multipliez  la  ligne  3  par -3,  ajoutez-la  d  la  ligne  1,  en  la  remplacant  : 

CD  CD  CD  CD  CD  CD  ;™ ;- ;- ;; 

Multipliez  la  ligne  2  par  -2,  ajoutez-la  d  la  ligne  1,  en  la  remplacant  : 

CD  CD  CD  CD  CD  CD 

Si  vous  deviez  effectuer  ces  operations  d  la  main,  vous  obtiendriez  les  etapes 
suivantes  : 


2 

3 

7  s 

r\ 

2 

3 

7A 

(\ 

2 

3 

f 

A  - 

0 

1 

1 

3 

0 

1 

1 

3 

0 

1 

1 

1 

v° 

0 

-7 

-14, 

v° 

0 

1 

h 

v° 

0 

1 

2, 
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'1  2 

0 

0 

0 

0 

-f 

A  - 

aug 

0  1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0  0 

1 

2J 

v° 

0 

1 

2J 

Pivot 

Si  vous  observez  les  operations  de  ligne  dans  les  exemples  presentes  ci-dessus, 
vous  constaterez  que  la  plupart  de  ces  operations  divisent  une  ligne  par  son 
element  correspondent  dans  la  diagonale  principale.  Cet  element  est  appele 
element  pivot  ou  simplement  pivot.  Dans  de  nombreuses  situations,  il  est 
possible  que  I'element  pivot  devienne  zero,  auquel  cas  Ton  ne  peut  pas 
diviser  la  ligne  par  son  pivot.  De  meme,  pour  ameliorer  la  solution  numerique 
d'un  systeme  d'equations  en  utilisant  I'elimination  de  Gauss  ou  de  Gauss- 
Jordan,  il  est  recommande  que  le  pivot  soit  I'element  avec  la  plus  grande 
valeur  absolue  de  la  colonne  donnee.  Dans  de  tels  cas,  nous  permutons  les 
colonnes  avant  d'effectuer  les  operations  de  ligne.  Cette  permutation  de  lignes 
est  appelee  pivot  partiel.  Pour  suivre  cette  recommandation  il  est  souvent 
necessaire  de  permuter  les  lignes  de  la  matrice  augmentee  tout  en  effectuant 
I'elimination  gaussienne  ou  de  Gauss-Jordan. 

Tout  en  effectuant  le  pivot  dans  une  procedure  d'elimination  de  matrice,  vous 
pouvez  davantage  ameliorer  la  solution  numerique  en  selectionnant  comme 
pivot  I'element  ayant  la  plus  grande  valeur  absolue  dans  la  colonne  et  la  ligne 
concernees.  Cette  operation  peut  necessiter  de  permuter  non  seulement  des 
lignes  mais  aussi  des  colonnes  dans  certaines  operations  de  pivot.  Lorsque 
des  permutations  de  lignes  et  de  colonnes  sont  autorisees  dans  le  pivot,  la 
procedure  est  appelee  pivot  complet. 

Lorsque  Ton  echange  des  lignes  ou  des  colonnes  lors  d'un  pivot  partiel  ou 
complet,  il  est  necessaire  de  bien  suivre  les  permutations  parce  que  I'ordre 
des  inconnues  dans  la  solution  est  altere  par  ces  permutations.  Une  facon  de 
ne  pas  se  perdre  dans  les  permutations  de  colonnes  lors  d'une  procedure  de 
pivot  partiel  ou  complet  consiste  d  creer  une  matrice  de  permutation  P  =  lnXn, 
au  debut  de  la  procedure.  Toute  permutation  de  ligne  ou  de  colonne  exigee 
dans  la  matrice  augmentee  Aaug  est  aussi  consignee  respectivement  comme 
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permutation  de  ligne  ou  de  colonne  dans  la  matrice  de  permutation.  Une  fois 
que  la  solution  a  ete  obtenue,  nous  multiplions  la  matrice  de  permutation  par 
le  vecteur  des  inconnues  x  afin  d'obtenir  I'ordre  des  inconnues  dans  la 
solution.  En  d'autres  termes,  la  solution  finale  est  donnee  par  Px  =  b',  ou  b' 
est  la  derniere  colonne  de  la  matrice  augmentee  apres  que  la  solution  a  ete 
trouvee. 

Exemple  d'elimination  de  Gauss-Jordan  avec  pivot  complet 

lllustrons  le  pivot  complet  par  un  exemple.  Resoudre  le  systeme  d'equations 
suivant  en  utilisant  le  pivot  complet  et  la  procedure  d'elimination  de  Gauss- 
Jordan  : 

X  +  2Y  +  3Z  =  2, 
2X+  3Z  =  -1, 
8X+16Y-Z  =  41. 

La  matrice  augmentee  et  la  matrice  de  permutation  se  presentent  comme  suit  : 


~1 

2 

3 

2  " 

"l 

0 

0" 

A  - 

aug 

2 

0 

3 

-1 

,    P  = 

0 

1 

0 

8 

16 

-1 

41 

0 

0 

1 

Enregistrez  la  matrice  augmentee  dans  la  variable  AAUG,  puis  appuyez  sur 
LnJ  i  :  pour  obtenir  une  copie  dans  la  pile.  Nous  voulons  garder  la 
commande  CSWP  (Column  Swap)  facile  d'acces  et,  pour  ce  faire,  nous 
utilisons  :  [  r*  J _cat  (alpha} [alpha) (Q (s\ [alpha]  (trouver  CSWP),  EC9.  Vous  obtenez  un 
message  d'erreur,  appuyez  sur  et  ignorez  le  message. 
Ensuite,  rendez  le  menu  ROW  facile  d'acces  en  appuyant  sur  : 

Nous  sommes  maintenant  prets  d  commencer  I'elimination  de  Gauss-Jordan 
avec  pivot  complet.  Nous  aurons  besoin  de  garder  une  trace  de  la  matrice  de 
permutation  sous  la  main,  done  prenez  une  feuille  et  notez  la  matrice  P 
presentee  precedemment. 
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Tout  d'abord,  nous  verifions  le  pivot  a,,.  Nous  remarquons  que  I'element  avec 
la  plus  grande  valeur  absolue  dans  la  premiere  ligne  et  premiere  colonne  est 
la  valeur  de  a31  =  8.  Puisque  nous  voulons  que  ce  nombre  soit  le  pivot,  nous 
allons  permuter  les  lignes  1  et  3  en  utilisant  :  UJ(j^lJJt«*lJ  ilillill.  La 
matrice  augmentee  et  la  matrice  de  permutation  se  presentent  maintenant 
comme  suit  : 


8 

16 

-1 

41 

2 

0 

3 

-1 

1 

2 

3 

2 

0  0  1 
0  1  0 
0  0  1 


Apres  avoir  verifie  que  le  pivot  est  en  position  (1,1)  nous  trouvons  maintenant 
que  1 6  est  un  meilleur  pivot  que  8,  par  consequent,  nous  effectuons  une 
permutation  de  colonnes  comme  suit  :  !__/_) I jgg.)(_?_Hj^_)  cat  MM  La 
matrice  augmentee  et  la  matrice  de  permutation  se  presentent  maintenant 
comme  suit  : 


16 

8 

-1 

41 

0 

2 

3 

-1 

2 

1 

3 

2 

0  0  1 

1  0  0 
0  1  0 


Maintenant  nous  avons  la  plus  grande  valeur  possible  en  position  (1,1),  ce 
qui  signifie  que  nous  avons  effectue  un  pivot  complet  d  (1,1).  Ensuite,  nous 
continuons  de  diviser  par  le  pivot  : 

L_/J IAJ LAJ L_/J l^fL)  ESI  •  La  matrice  de  permutation  ne  change  pas  mais  la 
matrice  augmentee  se  presente  maintenant  comme  suit  :] 


1 

1/2 

-1/16 

41/16 

0 

0 

1  ~ 

0 

2 

3 

-1 

1 

0 

0 

2 

1 

3 

2 

0 

1 

0 

L'etape  suivante  consiste  a  eliminer  le  2  de  la  position  (3,2)  en  utilisant 

2  ■  ■      i  ■  pc\  3  mm 


1  1/2  -1/16  41/16 
0       2  3-1 


0  0  1 

1  0  0 
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0      0     25/8   -25/8  0    1  0 


Apres  avoir  rempli  de  zeros  les  elements  de  la  colonne  1  en  dessous  du  pivot, 
nous  pouvons  maintenant  continuer  et  verifier  le  pivot  en  position  (2,2).  Nous 
trouvons  que  le  nombre  3  en  position  (2,3)  sera  un  meilleur  pivot  et  par 
consequent  nous  permutons  les  colonnes  2  et  3  en  utilisant  :  L2JlifcJLJJ 
CrD^w;  MM 


1 

■1/16 

1/2 

41/16 

0 

1 

0 

0 

3 

2 

-1 

1 

0 

0 

0 

25/8 

0 

-25/82 

0 

0 

1 

Ayant  verifie  le  pivot  d  la  position  (2,2),  nous  trouvons  maintenant  que  la 
valeur  de  25/8,  d  la  position  (3,2),  est  superieure  d  3.  Par  consequent,  nous 
echangeons  les  lignes  2  et  3  en  utilisant  :  L2jLif£JLiJ  t™Ji! 


1  -1/16  1/2  41/16 
0  25/8  0  -25/8 
0       3  2-1 


0    1  0 

0  0  1 

1  0  0 


Nous  sommes  maintenant  prets  d  diviser  le  ligne  2  par  le  pivot  25/8,  en 
utilisant  CD  Q^D  EE 


1 

-1/16 

1/2 

41/16 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

-1 

0 

0 

1 

0 

3 

2 

-1 

1 

0 

0 

Ensuite,  nous  eliminons  le  3  de  la  position  (3,2)  en  utilisant  : 


1    -1/16    1/2  41/16 
0  10-1 
0       0        2  2 


0   1  0 

0  0  1 

1  0  0 


Apres  avoir  rempli  de  zeros  les  elements  de  la  colonne  en  dessous  du  pivot, 
nous  pouvons  maintenant  continuer  et  verifier  le  pivot  en  position  (3,3).  La 
valeur  actuelle  de  2  etant  superieure  d  Vi  ou  0,  nous  ne  changeons  done  rien 
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a  la  matrice.  Nous  divisons  la  totalite  de  la  troisieme  ligne  par  2  pour 
convertir  le  pivot  d  1,  en  utilisant  :  L2J lAJ LLJ 


1 

-1/16 

1/2 

41/16 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

-1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

Ensuite,  nous  continuons  en  eliminant  le  Vi  en  position  (1,3)  en  utilisant  : 


l 

o 

0 


-1/16 
1 

0 


0  33/16 

0  -1 

1  1 


0 
0 
1 


1  0 
0  1 

0  0 


Enfin,  nous  eliminons  le— 1  / 1 6  de  la  position  (1,2)  en  utilisant  : 


1 

0 

0 

2 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

-1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

Nous  avons  maintenant  une  matrice  identite  dans  la  partie  de  la  matrice 
augmentee  correspondant  au  coefficient  original  de  la  matrice  A  et  par 
consequent  nous  pouvons  continuer  pour  obtenir  la  solution,  tout  en  rendant 
compte  des  permutations  de  lignes  et  de  colonnes  codees  dans  la  matrice  de 
permutation  P.  Nous  identifions  le  vecteur  des  inconnues  x,  le  vecteur 
independant  modifie  b'  et  la  matrice  de  permutation  P  comme  suit  : 


~X~ 

"  2  " 

"0 

1 

0" 

X  = 

Y 

,  b'= 

-1 

,    P  = 

0 

0 

1 

Z 

1 

1 

0 

0 

La  solution  est  donnee  par  P  x=b',  ou 
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0    1  0 

0  0  1 

1  0  0 


X 

3 

Y 

-1 

Z 

1 

Ce  qui  donne  comme  resultat  : 


~Y~ 

'  3  " 

Z 

-1 

X 

1 

Procedure  pas  a  pas  sur  la  calculatrice  pour  resoudre  des 
systemes  lineaires 

Dans  I'exemple  que  nous  venons  de  presenter,  il  s'agit,  bien  sOr,  de  la 
procedure  pas  d  pas,  pilotee  par  I'util isateur,  pour  utiliser  le  pivot  complet 
pour  une  elimination  de  Gauss-Jordan  visant  d  resoudre  des  systemes 
d'equations  lineaires.  Vous  pouvez  consulter  la  procedure  pas  d  pas  utilisee 
par  la  calculatrice  pour  resoudre  un  systeme  d'equations,  sans  I'intervention 
de  I'utilisateur,  en  parametrant  I'option  etape  par  etape  du  CAS  de  la 
calculatrice,  comme  suit  : 


CflS  MODES 

Ind<p  uar  ~ 
Mcdu Le :  13 

_numric  _flppr«x  _C«Hpl<x 
_V<rb«j<  ^S,t<p',S,t<p  _Incr  P«h 

Enttr  injgp gnjgnjt  ugri jPjj  njHt 


Ensuite,  pour  cet  exemple  particulier,  en  mode  RPN,  utilisez  : 

[  2 ,  - 1 ,  4 1  ]  QNm}  [  L  1 ,  2 ,  3  J  ,  [  2 ,  @ ,  3  ]  ,  L  8 :,  1 6 ,  - 1  J  J  ^)C±D 

La  calculatrice  affiche  une  matrice  augmentee  consistant  en  les  coefficients  de 
la  matrice  A  et  de  la  matrice  identite  I,  tout  en  affichant,  en  meme  temps,  la 
prochaine  procedure  d  calculer  : 
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L2=L2-2'L1 

12    3  10  0 

2  0    3  0  1  0 

3  16  -1  0  0  1 

L2  =  L2-2  L1  signifie  "remplacer  la  ligne  2  (L2)  avec  I'operation  L2  -  2  L1 .  Si 
nous  avions  effectue  cette  operation  d  la  main,  elle  aurait  correspondu  d  : 

!,  et  suivez  les  operations  d 


[  2  Jl    JC^imC^irnEHl.  Appuyez  sur 
I'ecran  de  la  calculatrice.  Vous  allez  voir  les  operations  suivantes  s'executer  : 

L3=L3-8L1,  LI  =  2  L1--1L2,  LI  =25  Ll-3-L3,  L2  =  25  L2-3  L3, 
Et  finalement  un  message  indiquant  "Reduction  result"  s'affiche  : 


?educt  i  on  resu 1 1 
50    0      0   -24  25  3' 
0  -100    0    -26  25  -3 
0     0    -25  -3    0  1 


Quand  vous  appuyez  sur         ,  la  calculatrice  renvoie  le  resultat  final  [1  2  -1]. 


Calcul  de  la  matrice  inverse  pas  a  pas 

Le  calcul  de  la  matrice  inverse  peut  etre  considere  comme  le  calcul  de  la 
solution  du  systeme  augmente  [A  |  I  ].  Par  exemple,  pour  la  matrice  A  utilisee 
d  I'exemple  precedent,  nous  ecririons  la  matrice  augmentee  comme 


aug(I) 


1  0  0 
0  1  0 
0   0  1 


Pour  voir  les  etapes  intermediates  dans  le  calcul  de  I'inverse,  saisissez  juste 
la  matrice  A  presentee  ci-dessus  et  appuyez  sur  LAJ,  tout  en  gardant  I'option 
etape  par  etape  activee  dans  le  CAS  de  la  calculatrice.  Utilisez  la  commande  suivante  : 

[  [  i ,  2 , 3  ::i ,  i:  3 ,  -2 , 1  ::i ,  1::  4 , 2 ,  -■  1  :i  :i  s cs 

Apres  etre  passee  par  les  differentes  etapes,  la  solution  retournee  est  : 
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l: 

0  I  I 
°     7  7 

1  -13  1 

S   56  7 
1    3  -1 

.4   23    7  . 

-•COL  |  COL*  |  COL+  |  COL- 

CSHP  ICREflT 

Ce  que  la  calculatrice  a  affiche  n'est  pas  exactement  une  elimination  de 
Gauss-Jordan  avec  pivot  complet,  mais  une  facon  de  calculer  la  matrice 
inverse  en  effectuant  une  elimination  de  Gauss-Jordan,  sans  pivot.  Cette 
procedure  pour  calculer  I'inverse  est  basee  sur  la  matrice  augmentee  (Aaug)nxn 

—  [A  nxn   I  ^nxn]  ■ 

La  calculatrice  vous  a  montre  les  etapes  jusqu'au  stade  ou  la  moitie  de 
gauche  de  la  matrice  augmentee  est  convertie  en  matrice  diagonale.  A  partir 
de  Id,  I'etape  finale  consiste  d  diviser  chacune  des  lignes  par  le  pivot  de  la 
diagonale  principale  correspondante.  En  d'autres  termes,  la  calculatrice  a 
transformer  (Aaug)nXn  =  [Anxn  |lnXn]  en  [I  IA1]. 

Matrices  inverses  et  determinants 

Notez  que  tous  les  elements  d'une  matrice  inverse  calcules  ci-dessus  sont 
divises  par  la  valeur  56  ou  I'un  de  ses  facteurs  (28,  7,  8,  4  or  1).  Si  vous 
calculez  le  determinant  de  la  matrice  A,  vous  obtenez  cfe/fA)  =  56. 
Nous  pourrions  ecrire,  A1  =  C/def(A),  ou  C  est  la  matrice 


C  = 


0  8  8 
7  -13  8 
14     6  -8 


Le  resultat  (A1)^  =  CnXn  /de/(AnXn),  est  un  resultat  general  qui  s'applique  d 
n'importe  quelle  matrice  non  singuliere  A.  Une  forme  generale  pour  les 
elements  de  C  peut  s'ecrire  en  se  basant  sur  I'algorithme  de  Gauss-Jordan. 


Page  1  1  -44 


En  se  basant  sur  I'equation  A"1  =  C/det(A),  ebauchee  ci-dessus,  la  matrice 
inverse,  A"1,  n'est  pas  definie  si  de/(A)  =  0.  Par  consequent,  la  condition 
det(A)  =  0  definit  aussi  une  matrice  singuliere. 

Resolution  de  systemes  lineaires  en  utilisant  les  fonctions  de  la 
calculatrice 

La  facon  la  plus  simple  de  resoudre  des  equations  lineaires  Ax  =  b  dans  la 
calculatrice  est  de  saisir  b,  saisir  A  puis  d'utiliser  la  fonction  division  /.  Si  le 
systeme  d'equations  lineaires  est  sur-determine  ou  sous-determine,  une 
"solution"  peut  etre  produite  en  utilisant  la  fonction  LSQ  (Least-SQuares), 
comme  indique  precedemment.  La  calculatrice,  cependant,  offre  d'autres 
possibilites  pour  resoudre  des  systemes  lineaires  d'equations  en  utilisant  des 
fonctions  contenues  dans  le  menu  MATRICES'  LINEAR  SYSTEMS.,  accessible 
via  CED MjTOCK  (parametrer  I'indicateur  systeme  1 1  7  sur  CHOOSE  boxes)  : 


MATRICES  HENU 

1 .  CREATE.. 

2.  OPERATIONS.. 

3.  FACTORIZATION.. 
H .  QUADRATIC  FORM.. 

5 .  LINEAR  SYSTEMS.. 

6 .  LINEAR  HF  F  L..  | 

! 

f       i       I  icflna. 

OK 

MATRIK  LINEAR  SYS.  HENU 

i.LINSOLVE  I 

a.REF 

3.rr<F 

H.RREF 

5 . SYST2MAT 

S.  MATRICES.. 

HELP  |         1         I  |CANCL| 

OK 

Les  fonctions  incluses  sont  LINSOLVE,  REF,  rref,  RREF  et  SYST2MAT. 


Fonction  LINSOLVE 

La  fonction  LINSOLVE  prend  comme  argument  un  ensemble  d'equations  et  un 
vecteur  contenant  le  nom  des  inconnues  et  produit  la  solution  au  systeme 
lineaire.  Les  ecrans  suivants  montrent  I'entree  de  la  fonction  Aide  (voir 
Chapitre  1)  pour  la  fonction  LINSOLVE  et  les  exemples  correspondents 
affiches  dans  I'entree.  L'ecran  de  droite  montre  le  resultat  en  utilisant  I'editeur 
de  ligne  (appuyez  sur  ^3?  pour  I'activer)  : 


LIHSOLVE: 

So lues  a  system  of 
1 i  near  equat  i  ons 
L I HSOLVE  t [ X+Y=3 , X-Y= 1 ] 
, [X,Y]> 

[X=2  Y=l] 

See:  SOLVE 

:  HELP 

:LIHS0LVECX+Y=3  X-Y=l> 

{{[X+Y=3  X-Y=l]  [X  Y]>  Spe> 

4{:[X+Y=3,X-Y=1], 

[X, Y] J, : Specif  ic:  i2, 

-2,2,1.  Jj  tX=2j  Y=l ] J 

EKIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE2  |  SEE3  |  HAIN 

+^KIP|SKIP-H  *0EL  1  DEL-*|DEL  L|  INS  ■ 
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Voici  un  exemple  en  mode  ALG  :  Saisissez  les  donnees  suivantes 


LIHS0LVE<CX-2*V+Z 


5*X- 


2]. 


pour  produire  la  solution  :  [!"!=- 1 ?  Y=2j  Z  ::::  —3  J  = 

La  fonction  LINSOLVE  travaille  avec  des  expressions  symboliques.  Les 
fonctions  REF,  rref  et  RREF  travaillent  avec  la  matrice  inverse  dans  une 
approche  d'elimination  gaussienne. 

Les  fonctions  REF,  rref,  RREF 

La  forme  triangulaire  superieure  d  laquelle  la  matrice  augmentee  est  reduite 
pendant  la  phase  d'elimination  en  avant  de  la  procedure  gaussienne 
s'appelle  forme  en  "echelon".  La  fonction  REF  (Reduce  to  Echelon  Form) 
produit  une  telle  matrice  d  partir  de  la  matrice  augmentee  saisie  au  niveau  1 
de  la  pile. 

Considerons  la  matrice  augmentee 


1 

-2 

1 

0 

A  - 

aug 

2 

1 

-2 

-3 

5 

-2 

1 

12 

representant  un  systeme  lineaire  d'equations  Ax  =  b,  ou 

=  i.  i..  i  «.       ;s  j.    N  ■.. ::::  j  .l  j       .j  j  l.  .J  ;       ?  .■.  .j  ..■ , 

et 

b  =  L  L 0 ]  ;  C-3], [12]]. 

Saisissez  la  matrice  augmentee  et  enregistrez-la  dans  la  variable  AAUG,  en 
mode  ALG  : 

i ,  0  j  ,  i:  2 ,  i ,  -2  ?  -3  ::i  i:  5 ,  -2 , 1 , 1 2  ::i  ►  h  rug 

L'application  de  la  fonction  REF  donne  : 
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Is  -2  f  12 
1-2   1  0 
0  1  =±=^ 
10  01  7, 


REF(RRUG) 


Le  resultat  est  la  matrice  de  forme  haut  de  triangle  (forme  en  echelon)  des 
coefficients  resultant  de  I'etape  d'elimination  en  avant  de  la  procedure 
d'elimination  gaussienne. 

La  matrice  diagonale  qui  resulte  d'une  elimination  de  Gauss-Jordan  est 
appelee  forme  en  echelon  reduite  d  une  ligne.  La  fonction  RREF  (  Row- 
Reduced  Echelon  Form)  Les  resultats  du  recours  a  cette  fonction  sont  la 
production  de  la  forme  en  echelon  reduite  d  une  ligne,  de  telle  sorte  que  la 
matrice  de  coefficients  soit  reduite  d  une  matrice  identite.  La  colonne 
supplemental  dans  la  matrice  augmentee  contiendra  la  solution  au  systeme 
d'equations. 

A  titre  d'exemple,  nous  montrons  le  resultat  de  I'application  de  la  fonction 
RREF  d  la  matrice  AAUG  en  mode  ALG  : 


:  RREF(RRUG) 

0  1 
.0  0 

5  5~| 
1    7  J 

[1  0  0  31 
0  10  5 
.0  0  1  ?\ 

HHUG  |  B33  |  H33  |  B23  |  H23  | 

Le  resultat  est  une  matrice  augmentee  finale  resultant  de  I'elimination  de 
Gauss-Jordan  sans  pivot. 

On  peut  obtenir  une  matrice  augmentee  de  forme  reduite  en  echelon  d  une 
ligne  (row-reduced  echelon  form)  en  utilisant  la  fonction  rref.  Cette  fonction 
produit  une  liste  de  pivots  et  une  matrice  equivalente  sous  forme  d'echelon 
reduite  d  une  ligne,  de  sorte  que  la  matrice  de  coefficient  soit  reduite  d  une 
matrice  diagonale. 
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Par  exemple,  pour  la  matrice  AAUG,  la  fonction  rref  produit  le  resultat  suivant  : 

1 


irref(RRUG) 
Piuots:{3  1.  4  1.  5  2.}  ^ 


r 


~4~T; 


i  2.1 
£3,1. ,4,1., 


[:Piuots 

[[20,0,0,60] 
[0, 15,0,75] 
[0,0, 12, 34]  ]  J 


♦SKIP  SKIP-H  +DEL   DEL-*  DEL  L  Ins 


Le  deuxieme  ecran  ci-dessus  est  obtenu  en  activant  I'editeur  de  ligne  (appuyez 
sur  ^j?).     resultat  montre  les  pivots  3,  1,4,  1,  5,  et  2,  ainsi  qu'une  matrice 
diagonale  reduite. 

Fonction  SYST2MAT 

Cette  fonction  convertit  un  systeme  d'equations  lineaires  en  son  equivalent  de 
matrice  augmentee.  L'exemple  suivant  est  disponible  dans  la  fonction  Aide  de 
la  calculatrice  : 


:  HELP 

:  SYST2MflT([X+Y  X-Y=2],[>* 
SYST2MflT( [X+Y, X-Y=2] , 
[X,Y]>  


+3KIP|SKIM  +*EL  |  DEL-*|DEL  L|  IDS  ■ 


:  HELP 

:  SYST2MflT([X+Y  X-Y=2],[>* 
[1101 
ll  -1-21 


;+£MP|SKlM  +DEL  |  DEL-*|DEL  L|  IDS  ■ 


Le  resultat  est  la  matrice  augmentee  correspondant  au  systeme  d'equations  : 


X+Y  =  0 
X-Y  =2 


Erreurs  residuelles  dans  la  resolution  de  systemes  lineaires 
(Fonction  RSD) 

La  fonction  RSD  calcule  le  residu  ReSiDuals  ou  erreurs  dans  la  solution  de 
I'equation  matricielle  A  x=b,  representant  un  systeme  de  n  equations  lineaires 
et  n  inconnues.  Nous  pouvons  envisager  la  resolution  de  ce  systeme  comme  la 
resolution  de  I'equation  matricielle  :  f(x)  =  b  -Ax  =  0.  Supposons  que,  par 
une  methode  numerique,  nous  produisions  comme  premiere  approximation  la 
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solution  x(0).  En  evaluant  f(x(0))  =  b  ■  A-x(O)  =  e  *  0.  Par  consequent,  e  est 
un  vecteur  de  restes  de  la  fonction  pour  le  vecteur  x  =  x  (0). 

Pour  utiliser  la  fonction  RSD  vous  avez  besoin  des  termes  b,  A,  et  x(0), 
comme  arguments.  Le  vecteur  retourne  est  e  =  b  -  A-x(0).  Par  exemple,  en 
utilisant  A  =  C  i.  2.  ~.  -  !  ~i  L"  B  ?  2.  J  J ,  x(0)  =  C 1  =  3  ■.  2  -.  7  J ,  et  b  =  1 1  ?  6  !3 , 
nous  pouvons  trouver  le  vecteur  de  restes  comme  suit  : 


RSD<[1,6],  [[2.-1H0, 
211, [1.8,2.7]$+ 

:RSd([1  61,[q  ^[ll.S  2.7* 
[.1  .6] 

+£MP|SMM  +DEL  |  DEL-*|DEL  L|  ItlS  ■ 

+3KIP|SKIM  +DEL  |  DEL-*|DEL  L|  ItlS  ■ 

Le  resultat  est  e  =  b  ■  A-x(0)  =  C  8.  1  0.  6  J  = 


Note:  Si  nous  admettons  que  le  vecteur  Ax  =  x  -  x  (0),  represente  la 
correction  dans  les  valeurs  de  x  (0),  nous  pouvons  ecrire  une  nouvelle 
equation  matricielle  pour  Ax,  d  savoir  A-Ax  =  e.  En  resolvant  Ax  nous 
pouvons  en  fait  trouver  la  solution  du  systeme  original  puisque  x  =  x(0)  +  Ax. 


Valeurs  propres  et  vecteurs  propres 

Etant  donne  une  matrice  carree  A,  nous  pouvons  ecrire  I'equation  d  valeur 
propre  A-x  =  X-x, 

Ou  les  valeurs  de  X  qui  satisfont  I'equation  sont  connues  comme  les  valeurs 
propres  de  la  matrice  A.  Pour  chaque  valeur  de  X,  nous  pouvons  trouver,  d 
partir  de  la  meme  equation,  les  valeurs  de  x  qui  satisfont  I'equation  d  valeur 
propre.  Ces  valeurs  de  x  sont  appelees  vecteurs  propres  de  la  matrice  A. 
L'equation  d  valeur  propre  peut  done  etre  ecrite  comme  (A  -  X-I)x  =  0. 

Cette  equation  aura  une  solution  non  triviale  seulement  si  la  matrice  (A  -  X-l) 
est  singuliere,  e'est-d-dire  si  det(A  -  X-l)  =  0. 

La  derniere  equation  genere  une  equation  algebrique  impliquant  un  polynome 
d'ordre  n  pour  une  matrice  carree  AnXn.  L'equation  qui  en  resulte  est  appelee 
polynome  caracteristique  de  la  matrice  A.  La  resolution  du  polynome 
caracteristique  de  la  matrice  produit  les  valeurs  propres  de  la  matrice. 
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La  calculatrice  propose  plusieurs  fonctions  qui  donnent  des  informations 
concernant  les  valeurs  propres  et  vecteurs  propres  d'une  matrice  carree. 
Certaines  de  ces  fonctions  sont  situees  dans  le  menu  MATRICES/EIGEN, 
active  par  r^T)  matrices  . 


matrices  hehu 
3.  factorization.. 
H.4UADRATIC  form.. 
S.LIAEAR  SYSTEMS.. 
i; .  LiriEflF;  HFFL.. 


IZ.EItiEIWECTORS.. 


2 .  VECTOR.. 


Fonction  PCAR 

La  fonction  PCAR  genere  le  polynome  caracteristique  d'une  matrice  carree  en 
utilisant  le  contenu  de  la  variable  VX  (une  variable  reservee  du  CAS, 
generalement  egale  d  'X')  comme  inconnue  du  polynome.  Par  exemple, 
saisissez  la  matrice  suivante  en  mode  ALG  et  trouvez  I'equation 
caracteristique  en  utilisant  PCAR: 
[[1,5,-3],  C2,-l,4],  [3,5,2:!:] 


13  5   2J  * 

[3  5    2  J 

:PCRR(RHS(D) 

X3-2'X2 

-22^X+21 

+3KIF-|SKIM  +DEL  |  DEL-* 

DEL  L|  IDS  ■ 

MflTRIK  EIGEnVECT.  HEDU 

li.DIflGMflP 

2 .  EGO 

3.EGVL 

H.JORDfln 

F.FlmF; 

e.FMirn 

En  utilisant  la  variable  X  pour  representer  les  valeurs  propres,  ce  polynome 
caracteristique  doit  etre  interprete  comme    X  3-2\  2-22\  +2 1  =0. 


Fonction  EGVL 

La  fonction  EGVL  (Valeur  propres)  produit  les  valeurs  propres  d'une  matrice 
carree.  Par  exemple,  les  valeurs  propres  de  la  matrice  presentee  ci-dessous 
sont  calculees  en  mode  ALG  en  utilisant  la  fonction  EGVL  : 
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■  [2  -2] 

[2  3 
12  -2 

:  EGVL(RHSd)) 


+3KIP|SKIM  +DEL  I  DEL-*  |DEL  L|  IDS  ■ 


Les  valeurs  propres  X  =  [  -Vl  0,  Vl  0  ]. 


Note:  Dans  certains  cas,  il  se  peut  que  vous  ne  puissiez  pas  trouver  une 
solution  "  exacte"  au  polynome  caracteristique  et  vous  obtiendrez  une  liste 
vide  comme  resultat  de  I'utilisation  de  la  fonction  EGVL.  Si  cela  devait  vous 
arriver,  changez  le  mode  de  calcul  d  Approx  dans  le  CAS  et  recommencez 
votre  calcul. 


Par  exemple,  en  mode  exact,  I'exercice  suivant  produit  une  liste  vide  pour 
toute  solution  : 


11-2  ll  * 

-2  11 

B 

-1  2 

-2  lJ 

:  EGVL(RHSd)) 

+3KIP|SKIM  +DEL  |  DEL-* 

DEL  L 

1  ms  - 

Changez  le  mode  a  Approx  et  recommencez  la  saisie  pour  obtenir  les 
valeurs  propres  suivantes  : 

\..    1  .       1    „       .■'  «.      •.  „       ;  —  c  „  <zl£.  .■>  1    :-.  —  .■.  .  <  fa  p  0 .-!  .■ . 

Fonction  EGV 

La  fonction  EGV  (Valeurs  propres  et  vecteurs  propres)  produit  les  valeurs 
propres  et  vecteurs  propres  d'une  matrice  carree.  Les  vecteurs  propres  sont 
retournes  sous  forme  de  colonnes  d'une  matrice,  tandis  que  les  valeurs 
propres  correspondantes  sont  retournees  comme  composantes  d'un  vecteur. 

Par  exemple,  en  mode  ALG  mode,  les  vecteurs  propres  et  les  valeurs  propres 
de  la  matrice  qui  sont  enumeres  ci-dessous  sont  trouves  en  appliquant  la 
fonction  EGV: 
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-1.00   5.00  3.00 
1.00     3.00  4.00J 

2.00   -1.00  1.00' 
-1.00   5.00  3.00 
1.00     3.00  4.00. 

EGV(RHS(1.00)) 


=  t 


-1.00  5.00 
1.00  3.00 

EGV(RHS(1.00)) 
1.00    1.00  -0.03 
0.79  -0.51  1.00 
-0.91  0.65  0.34 


00 

00j 


[0.  ► 


♦SKIP  SKIP-H  H'EL   DEL-*  DEL  L  IHS  ■  H+SKIF  SKIP-H  H'EL   DEL-*  PEL  L  IHS  ' 


Le  resultat  montre  les  valeurs  propres  comme  colonnes  de  la  matrice  dans  la 
liste  de  resultat.  Pour  voir  les  valeurs  propres,  nous  pouvons  utiliser  la  formule  : 
GET(ANS(1  ),2),  ce  qui  revient  d  obtenir  le  deuxieme  element  dans  la  liste  du 
resultat  precedent.  Les  valeurs  propres  sont  : 

I  11.  £1fcj — i.OO  t.OOJ 

:EGV(RHS(1.00)) 

f[  1.00    1.00  -0.031 

0.79  -0.51   1.00    [0. ► 
11-0.91  0.65    0.34  J 
:GET(RNS(1.00),2.00) 

[0.29  3.  16  7.54] 


+SKIP|SKIP-H  H)EL  I  DEL-*  |DEL  L|  IHS  ■ 


En  resume, 

X}  =  0.29,  x,  =  [  1. 00,0.79,-0.91  ]T, 
l2  =  3.16,  x2  =  [1.00,-0.51,  0.65] T, 
X3  =  7.54,  x,  =  [-0.03,  1.00,  0.84] T. 


Note:  Une  matrice  symetrique  produit  toutes  les  valeurs  propres  reelles  et  ses 
vecteurs  propres  sont  mutuellement  perpendiculaires.  Pour  I'exemple  juste 
presente,  vous  pouvez  verifier  que  x,  »x2  =  0,  x.^  »x3  =  0,  et  x2  »x3  =  0. 


Fonction  JORDAN 

La  fonction  JORDAN  a  pour  but  de  produire  la  diagonalisation  ou 
decomposition  en  cycles  de  Jordan  d'une  matrice.  En  mode  RPN,  etant 
donnee  la  matrice  carree  A,  la  fonction  JORDAN  produit  quatre  resultats,  d 
savoir  : 


•  Le  polynome  minimal  de  la  matrice  A  (niveau  de  pile  4) 

•  Le  polynome  caracteristique  de  la  matrice  A  (niveau  de  pile  3) 

•  Une  liste  avec  les  vecteurs  propres  correspondents  d  chaque  valeur 
propre  de  la  matrice  A  (niveau  de  pile  2) 
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Un  vecteur  avec  les  vecteurs  propres  de  la  matrice  A  (niveau  de  pile  4) 


Par  exemple,  essayez  de  poser  cet  exercice  en  mode  RPN  : 


Le  resultat  est  le  suivant  : 


4 

3 
2 


'XA3+-6*xA2+2*X+8' 

'XA3+-6*xA2+2*X+8' 

{} 

{} 


Le  meme  exercice,  en  mode  ALG,  donne  le  resultat  presente  sur  les  saisies 
d'ecran  suivantes  : 


Fonction  MAD 

Cette  fonction,  bien  qu'elle  ne  soit  pas  disponible  dans  le  menu  EIGEN, 
fournit  aussi  des  informations  relatives  aux  valeurs  propres  d'une  matrice.  La 
fonction  MAD  est  disponible  par  I'intermediaire  du  sous-menu  MATRICES 
OPERATIONS  ([  <i ) matrices  )  et  a  pour  but  de  produire  la  matrice  adjointe  d  la 
matrice. 

En  mode  RPN,  la  fonction  MAD  genere  plusieurs  proprietes  d'une  matrice 
carree,  d  savoir  : 

•  Le  determinant  (niveau  de  pile  4) 

•  L'inverse  formelle  (niveau  de  pile  3), 

•  Au  niveau  de  pile  2,  les  coefficients  matriciels  du  polynome  p(x) 
defini  par  (x-l-A)  -p(x)=m(x)-l, 

•  Le  polynome  caracteristique  de  la  matrice  (niveau  de  pile  1) 
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Notez  que  I'equation  (x-l-A)-p(x)=m(x)-l  est  similaire,  dans  sa  forme,  d 
I'equation  d  valeur  propre  A  x  =  X,-x. 


Par  exemple,  en  mode  RPN,  essayez  : 

!"  !"  .■:       ■!  ■■":-!      i"  -J  -5        "       ■":  ■!       :":  "!  "I     '.:■>. !"■. 

!.  !..  "T  ■!    .L  ■!  .!      !..  j.       :Z  1        .!.  ..!  L.  —  £.  ■!  ""  .!.  ■!        ..!  .j     !  i!  M..-: 


Le  resultat  est  : 

4:  -8. 

3:  [[  0.1  3  -0.25  -0.38][-0.25  0.50  -0.25][-0.38  -0.25  -0.88]] 

2:  {[[1  0  0][0  1  0][0  0  1]]  [[  -2  1  -2][1  -4  -l][-2  -1  -6]  [[-1  2  3][2  -4  2][3  2  7]]} 

1:  'XA3+-6*xA2+2*X+8' 


Le  meme  exercice,  en  mode  ALG,  donnera  un  resultat  identique  d  ce  qui  suit 


T  ■  CJCJ   A  1  ■  CJCJ  i-  ■  CJCJ 

1.00     2.00  "1.00 
-2.00  "1.00  0.00 

:MRD(RHS(1.00)) 

[0.  13  -0.25  -0.3 
-0.25  0.50  -0.> 
-0.33  -0.25  -0.3 


CASCH  HELP 


^377 

[[. 125,-. 25,-. 375] 
[-.25, .5,-. 25] 
[-.375, -.25, -.375]], 

[[1,0,0] 

[0, 1,0] 


♦SKIP  SKIF-H  +DEL   DEL-*  DEL  L  Ins 


Factorisation  de  matrices 

La  factorisation  de  matrices  ou  decomposition  consiste  d  obtenir  des  matrices, 
qui,  une  fois  multipliees,  produisent  une  matrice  donnee.  Nous  presentons  la 
decomposition  matricielle  d  travers  I'utilisation  des  fonctions  contenues  dans  le 
menu  matriciel  FACT.  Vous  pouvez  acceder  d  ce  menu  par  I'intermediaire  de 

(JnJ  MATRICES  . 


MATRICES  HEMJ 

i.  CREATE..  1 
Z.OF-ERATIOnS..  1 

3 .  FACTORIZATIOn.. 

H .  QUADRATIC  FORM..  | 
S.LInEAR  SYSTEMS..  R 
£ .  LINEAR  HFFL..  [| 

1       1       1  Icflnal 

OK 

MATRIK  FACTOR. 

HEMJ 

i.L6 

2.LU 

3.4R 

H.qr 

5.SCHUR 

S.SVD 

1         1  1 

ICAACLl 

OK 
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HATRIK  FACTOR.  HERU 

3.4R  1 

H.qr  U 
5.SCHUR 

6.  SOD 

7.SYL  1 

S.  MATRICES..  11 

1       1       1  IcflncLl 

OK 

Les  fonctions  contenues  dans  ce  menu  sont  :  LQ,  LU,  QR,SCHUR,  SVD,  SVL. 
Fonction  LU 

La  fonction  LU  prend  comme  donnees  d'entree  une  matrice  carree  A  et 
renvoie  une  matrice  triangulaire  superieure  L,  une  matrice  triangulaire 
superieure  U  et  une  matrice  de  permutation  P,  aux  niveaux  de  pile  respectifs 
3,  2  et  1 .  Les  resultats  L,  U,  et  P,  satisfont  I'equation  PA  =  LU.  Quand  vous 
avez  recours  d  la  fonction  LU,  la  calculatrice  effectue  une  decomposition 
Crout  LU  de  A  en  utilisant  un  pivot  partiel. 

Par  exemple,  en  mode  RPN  :  L  C  - 1 ,  2 ,  5  J  C  3 ,  1 ,  -2  J  C  7 ,  6 ,  5  J  J  LU 
Donne  : 

3:[[7  0  0][-l  2.86  0][3 -1.57-1] 
2:  [[1  0.86  0.71][0  1  2][0  0  1]] 
1:  [[0  0  1][1  0  0][0  1  0]] 


En  mode  ALG,  le  resultat  apparaitra  comme  indique  ci-dessous  : 


.  ■  £-  m  r-' r-'  ■_'  ■  r_fr_f 


.00  "2.00 
.00   5.00  J 


3.00  1 

7.00  6 
LU(RHS(1.00)) 

00     0.00  0.00U1.G 
1.00   2.36     0.00       0.  ► 

00  -1.57  -1.00J le.e 


:  LU 


4 

117. 

,0. ,0. ] 

[-1 

. ,2.35714235714, 

0.., 

[3. 

,-1.57142357143, 

CC1. 

, .357142357143, . 

[0. 

, 1. ,2. ] 

[0. 

,0. , 1. ]] 

+3KIP|SKIM  *0EL  |  DEL-*  |DEL  L|  IRS  ■ 

Matrices  orthogonales  et  decomposition  en  valeur  singuliere 

Une  matrice  carree  est  dite  orthogonale  si  ses  colonnes  represented  des 
vecteurs  d'unites  qui  sont  mutuellement  orthogonaux.  Par  consequent,  si  nous 
prenons  une  matrice  U  =  [v,  v2  ...  vn]  ou  les  vi;  i  =  1,  2,      n,  sont  des 
vecteurs  colonnes  et  si  v^Vj  =  8^,  ou  8^  est  la  fonction  delta  de  Kronecker, 
alors  U  est  une  matrice  orthogonale.  Ces  conditions  impliquent  egalement  que 
U  U  =1. 


Page  1  1-55 


La  decomposition  en  valeur  singuliere  (Singular  Value  Decomposition)  (SVD) 
d'une  matrice  rectangulaire  Amxn  consiste  a  determiner  les  matrices  U,  S,  et  V, 
de  telle  sorte  que  Amxn  =  U  mxm  S  mXn  -V  T  nXn,  ou  U  et  V  sont  des  matrices 
orthogonales,  et  Sest  une  matrice  diagonale.  Les  elements  de  la  diagonale  de 
S  sont  appeles  les  valeurs  sinqulieres  de  A  et  sont  generalement  classees  de 
telle  sorte  que  s,  >s!+u  for  /  =  1,  2,      n-7.  Les  colonnes  [Uj]  de  U  et  [Vj]  de  V 
sont  les  vedeurs  sinquliers  correspondents. 

Fonction  SVD 

En  mode  RPN,  la  fonction  SVD  (Singular  Value  Decomposition)  prend  comme 
donnees  d'entree  la  matrice  Anxm,  et  renvoie  les  matrices  Unxn,  Vmxm,  et  un 
vecteur  s  aux  niveaux  de  pile  respectifs  3,  2  et  1 .  La  dimension  du  vecteur  s 
est  egale  au  minimum  des  valeurs  n  et  m.  Les  matrices  U  et  V  sont  similaires  d 
celles  definies  precedemment  pour  la  decomposition  en  valeur  singuliere, 
tandis  que  le  vecteur  s  represente  la  diagonale  principale  de  la  matrice  S 
utilisee  precedemment. 


Par  exemple,  en  mode  RPN  : 

...  r. ,.     .,      r. .....  .....  .....      ......  „..._ 

■..  i..  _J  ;  :t  ;  "~  j.  .j  j  i.. ::::  ;         j  ...i  .j  j  i.  (  ;      ;  O  -i  .i    O  v 


3:  [[-0.27  0.81  -0.53][-0.37  -0.59  -0.72][-0.89  3.09E-3  0.46]] 
2:  [[  -0.68  -0.14  -0.72][  0.42  0.73  -0.54][-0.60  0.67  0.44]] 
1:  [  12.15  6.88  1.42] 


Fonction  SVL 

La  fonction  SVL  (Singular  VaLues)  renvoie  les  valeurs  singulieres  d'une  matrice 
Anxm  comme  un  vecteur  s  dont  les  dimensions  sont  egales  au  minimum  des 
valeurs  n  et  m.  Par  exemple,  en  mode  RPN, 


donne  [  12.15  6.88  1.42]. 


Fonction  SCHUR 

En  mode  RPN,  la  fonction  SCHUR  produit  la  Decomposition  de  Schur  d'une 
matrice  carree  A  et  retournant  les  matrices  Q  et  T,  aux  niveaux  de  pile 
respectifs  2  et  1 ,  de  telle  sorte  que  A  =  Q-TQT,  ou  Q  est  une  matrice 
orthogonale  et  T  est  une  matrice  triangulaire.  Par  exemple,  en  mode  RPN, 
i..  i.  i~.  •!    ?  —  j.  ..■  l.  ...>  ?    ?  —c  .•  ■..  ■:  j  ..-  ?    .j  ..■     =...- ■— ■  =...= ■-=. 
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donne: 

2:  [[0.66  -0.29  -0.70][-0.73  -0.01  -0.68][  -0.19-0.96  0.21]] 
1 :  [[-1 .03  1 .02  3.86  ][  0  5.52  8.23  ][  0  -1 .82  5.52]] 

Fonction  LQ 

La  fonction  LQ  produit  la  Factorisation  LQ  d'une  matrice  Anxm  et  renvoie  une 
matrice  trapezo'i'dale  inferieure  LnXm  ,  une  matrice  orthogonale  Qmxm  et  une 
matrice  de  permutation  Pnxn  aux  niveaux  3,  2  et  1 .  Les  matrices  A,  L,  Q  et  P 
sont  liees  par  PA  =  LQ.  (une  matrice  trapezo'i'dale  issue  d'une  matrice  nxm 
est  I'equivalent  d'une  matrice  triangulaire  issue  d'une  matrice  nxn  ).  Par 
exemple, 


!...!.:■: 


donne 

3:  [[-5.48  0  0][-l .  1 0  -2.79  0][-l  .83  1 .43  0.78]] 

2:  [[-0.27  0.81  -0.1 8][  -0.36  -0.50  -0.79][-0.20  -0.78  -0.59]] 

1:  [[0  0  1][0  1  0][1  0  0]] 

Fonction  QR 

En  mode  RPN,  la  fonction  QR  produit  la  Factorisation  QR  d'une  matrice  Anxm 
et  renvoie  une  matrice  orthogonale  Qnxn ,  une  matrice  trapezo'i'dale  superieure 
RnXm  et  une  matrice  de  permutation  Pmxm  au  niveaux  de  pile  3,  2,  et  1 .  Les 
matrices  A,  P,  Q  et  R  sont  liees  par  AP  =  Q-R.  Par  exemple, 

!..  L.      .!.  ?  =.    .1.  .j  !..     :::.■!    A  ■!    ■"::::.!  !.     ...!■!  "":::.■!    A  ..!  .! 

d 

3 
2 
1 


onne 


[[-0.1 8  0.39  0.90][-0.37  -0.88  0.30][-0.91  0.28  -0.30]] 
[[  -5.48  -0.37  1 .83][  0  2.42  -2.20][0  0  -0.90]] 
[[1  0  0][0  0  1][0  1  0]] 


Note:  Des  exemples  et  des  definitions  de  toutes  les  fonctions  de  ce  menu  sont 
disponibles  dans  la  fonction  Aide  de  la  calculatrice.  Effectuez  ces  exercices 
en  mode  ALG  pour  voir  les  resultats  dans  ce  mode. 

Formes  quadratiques  d'une  matrice 

Une  forme  quadratique  d'une  matrice  carree  A  est  une  expression 
polynomiale  creee  par  x-A-xT.  Par  exemple,  si  nous  utilisons  A  =  [[2,1, 
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-1  ][5,4,2][3,5,-l  ]],  et  x  =  [X  Y  Z]T,  la  forme  quadratique  correspondante  est 
calculee  comme  suit 


"2    1  -f 

~X~ 

x-A-xr=[X    Y  Z\ 

5    4  2 

Y 

3  5-1 

Z 

Finalement 


2X+Y-Z 
=  [X    Y    Z\  5X  +  4Y  +  2Z 
3X  +  5Y-Z 
x  A  xT  =  2X2+4Y2-Z2+6XY+2XZ+7ZY 


Le  menu  QUADF 

La  calculatrice  HP  49  G  dispose  du  menu  QUADF  pour  les  operations  liees 
aux  formes  QUADratiques.  On  peut  acceder  au  menu  QUADF  par 
I'intermediaire  de  tjT) matrices  . 


MATRICES  HEAU 

1.  CREATE..  C 

2.  OPERATIONS..  I 

3 .  FACTORIZATION..  1 

H .  QUADRATIC  FORM.. 

5.  LIAEAR  SYSTEMS..  B 

6.  LIAEAR  APPL..  1 

1       1       1  IcflncLl 

OK 

HATRIK  4UAD. 

FORM  HERU 

1.AK4  j 

a.CHOLESKV 
3. GAUSS 
H.4KA 

5. SYLVESTER 
S.  MATRICES.. 

HELP  |         I  ! 

|CARCL| 

OK 

Ce  menu  comprend  les  fonctions  AXQ,  CHOLESKY,  GAUSS,  QXA  et  SYLVESTER. 
Fonction  AXQ 

En  mode  RPN,  la  fonction  AXQ  produit  la  forme  quadratique  correspondent 
d  la  matrice  AnXn  au  niveau  de  pile  2  en  utilisant  les  n  variables  d'un  vecteur 
place  au  niveau  de  pile  1 .  La  fonction  renvoie  la  forme  quadratique  au  niveau 
de  pile  1  et  le  vecteur  de  variables  au  niveau  de  pile  1 .  Par  exemple, 


!..  i.      j  .!.  1  ■"■  j.  ..!  ;  i.  ...i  f  ~v  1  e!!.  J  J  L.  Z>  ;       J  ~  .!.  J  ..!  IJNTERj 
!..  J         !        J       E_.       .J    ISWHJ    j  j  ij.; 

donne 

2:  '2*XA2+(6*Y+2*Z)*X+4*YA2+7*Z*y-ZA2' 
1 :  ['X'  'Y'  T] 


Page  1  1-58 


Fonction  QXA 

La  fonction  QXA  prend  comme  argument  une  forme  quadratique  au  niveau  de 
pile  2  et  un  vecteur  de  variable  au  niveau  de  pile  1  et  renvoie  la  matrice 
carree  A  dont  la  forme  quadratique  est  derivee  au  niveau  de  pile  2  et  la  liste 
de  variables  au  niveau  de  pile  1 .  Par  exemple, 

!  ■■<  2 + V  2  •-  Z  2 + 4  *  >■'.  *  V  •- 1  f.  *  ;>=;  *  Z  '  (fwa) 

[  !  'A  1  j  1  Y  1  h  1  Z  1  J  [flvrwj  QXFi 

donne 

2:  [[1  2-8][2  1  0][-8  0-1]] 
1 :  ['X'  'Y'  T] 


Representation  diagonale  d'une  forme  quadratique 

A  partir  d'une  matrice  carree  symetrique  A,  il  est  possible  de  "  diagonaliser" 
la  matrice  A  en  trouvant  une  matrice  orthogonale  P  telle  que  PT  A  P  =  D,  ou 
D  est  la  matrice  diagonale.  Si  Q  =  x-AxT  est  une  forme  quadratique  basee 
sur  A,  il  est  possible  d'ecrire  la  forme  quadratique  Q  de  telle  sorte  qu'elle 
contienne  uniquement  une  variable  y,  telle  que  x  =  P  y,  en  utilisant  Q  = 
x  A  x  =  (P  y)  A  (P  y)T  =  y  (PT  A  P)  yT  =  y  D  yT 

Fonction  SYLVESTER 

La  fonction  SYLVESTER  prend  comme  argument  une  matrice  carree  symetrique 
A  et  renvoie  un  vecteur  contenant  les  termes  diagonaux  de  la  matrice 
diagonale  D  et  une  matrice  P,  telle  que  PT  A  P  =  D.  Par  exemple, 

!"  !"  ■-:       -5  "i       5"  .-S  I"       ■!  -J    "!  "i        :"■'..'!    !  ! !'"'      "V' !"" !"': 

i..  !..     ;  j.  ;  ""  i  ..i  j  i.  j.  j  :-r  ;  ::::  -i  j  i..  "~  j.  j      j  ~"  i.  ..i  -i      O  i  i...  V  CO  i  Ci~. 


donne 

2:  [  1/2  2/7  -23/7] 

1:  [[2  1  -l][0  7/2  5/2][0  0  1]] 


Fonction  GAUSS 

La  fonction  GAUSS  renvoie  la  representation  diagonale  de  la  forme 
quadratique  Q  =  x-A-xT  en  prenant  comme  arguments  la  forme  quadratique 
au  niveau  de  pile  2  et  le  vecteur  de  variables  au  niveau  de  pile  1 .  Le  resultat 
du  recours  d  cette  fonction  est  le  suivant  : 
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•  Un  ensemble  de  coefficients  representant  les  termes  diagonaux  de  D 
(niveau  de  pile  4) 

•  Une  matrice  P  telle  que  A  =  PT  D  P  (niveau  de  pile  3) 

•  La  forme  quadratique  diagonalisee  (niveau  de  pile  2) 

•  La  liste  des  variables  (niveau  de  pile  1) 
Par  exemple, 


donne 

4:  [1  -0.333  20.333] 

3:  [[1  2-8][0-3  16][0  0  1]] 

2:  '61/3*ZA2+-l/3*(16*Z+-3*Y)A2+(-8*z+2*Y+X)A2' 
1 :  [X  'Y'  T] 


Applications  lineaires 

Le  menu  LINEAR  APPLICATIONS  est  disponible  par  I'intermediaire  de 

I  JjJ  MATRICES  . 


MATRICES  HEMJ 

3.  FACTORIZATION..  If 
H .  QUADRATIC  FORM..  U 
5.LIAEAR  SYSTEMS..  1 

6 .  LINEAR  APPL.  i 

7.  EIGENVECTORS..  | 
S.  VECTOR..  1 

1       1       1  Icflnal 

OK 

LIAEAR  APPL  HEMJ 

i. IMAGE  1 

2.IS0M 
3.  HER 
H.HKISOH 
5.  MATRICES.. 

HELP  |         |         |  ICAACLI 

OK 

La  fonction  Aide  de  la  calculatrice  presente  des  informations  sur  les  fonctions 
classees  dans  ce  menu.  Les  illustrations  presentent  les  entrees  de  la  fonction 
Aide  et  les  exemples  qui  y  sont  lies. 

Fonction  IMAGE 


IMAGE: 

Image  of  a  linear  ap- 
plication of  matrix  M 
IMAGECLT.1,2,3:],  [4,5,6] 

CC1  0]   C0  1]3 
See:  KER  BASIS 


EKIT   ECHO   SEE1   SEES   SEE?   HAITI  HCASCH  HELP 


HELP 

™^([J§!]] 


{[1  0]  [0  1]} 
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Funktion  ISOM 


Finds  elements  of 
2-d  or  3-d  linear 
isometry 

ISOM<CC0J-1]J  CUB]]) 


L  J  tf  J  J  , 


13 


See:  MKISOM 


EXIT   ECHO   :"EE1   IZZ2   III?-   MHIfl  HCHl'CH  HELP 


Funktion  KER 


KER: 

Kernel  of  a  linear  ap- 
plication of  matrix  M 
<ER<CC1J£J3],C4J5J6]]> 
CC-1  2  -n:> 

See:  IMAGE 


EKIT  ECHO  l'EEI  l'EES  l'EE?  MmIm  Hlhi'lHI  HELF' 


Funktion  MKISOM 


MKISOM: 

Make  an  isometry  giuen 
its  elements 
MKISOMCtt,  1) 

[[-1,0], [0,-1]] 

See:  ISOM 


EKIT   ECHO   SEE!   L"EE2   SEES   MlilM  MCH5CH  HELP 


:  HELP 

:MKISOM(tt,D 

r-i  0 1 

I  0  "lJ 

CftSCMI  HELP  |         1         1  1 
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Chapitre  12 
Graphiques 

Dans  ce  chapitre,  nous  introduirons  certaines  des  possibilites  graphiques  de  la 
calculatrice.  Nous  presenterons  des  graphiques  de  fonctions  en  coordonnees 
cartesiennes  et  en  coordonnees  polaires,  d  partir  de  points  parametres,  de 
graphiques  de  cones,  de  barres  d'histogramme,  de  diagrammes  de 
dispersion  et  de  graphiques  rapides  3D. 


Options  graphiques  de  la  calculatrice 

Pour  acceder  d  la  liste  des  formats  graphiques  disponibles  sur  la  calculatrice, 
utiliser  la  sequence  de  touches  (jT3 i»»  (f7T] )  Notez  que  si  vous  utilisez  le 
mode  RPN,  vous  devez  appuyer  simultanement  sur  ces  deux  touches  pour 
activer  n'importe  laquelle  des  fonctions  graphiques.  Une  fois  que  vous  avez 
active  la  fonction  2D/3D,  la  calculatrice  affichera  la  fenetre  de  configuration 
PLOT  SETUP  qui  contient  le  champ  TYPE  tel  qu'illustre  ci-dessous. 


lii^»PL0T  SETUP  § 

^:Rad 

UildbHFunction  r*±ni*e 

EC: 

Ind<p:K  JiMUl.t 

£  Connect 

H-TicR:iO.  Y-TicR:iO. 

^Pimlf 

Ch**f<  typ<  *F  plot 

|CH00S|        |m!!E;«|EF;m;E|  drrh 

Juste  en  face  du  champ  TYPE,  vous  verrez,  tres  probablement,  I'option  Function 
surlignee.  II  s'agit  du  type  de  graphique  par  defaut  de  la  calculatrice.  Pour 
voir  la  liste  des  types  de  graphiques  disponibles,  appuyez  sur  I'indicateur  de 


menu  IEEE.  Un  menu  deroulant  s'affiche  avec  les  options  suivantes  (utilisez 


les  fleches  de  direction  haut  et  bas  pour  consulter  toutes  les  options)  : 


Typ< 

EC: 


Ind< 
H-Ti 

Choo 


Polar 

ParaH<tric 
biff  Ea 
Conic 
Truth 
HistograH 


Rod 


n<Ct 
Hi 


Typ< 

EC: 


Ind< 
H-Ti 

Cho* 


Bar 

Scatter 
S  l*p<Fi<  Id 
FdftSD 
HircfraHC 
Fs-Contour 


Rdd 


n<Ct 
Hi 


CflRCL  OH 
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mm 

EC: 

Ind< 
H-Ti 

Cho* 

Hir<Fram 
Pf-Contour 

V-Slic<  | 

ljl'idH']['  

Rad 
n<ct 

Pr-SurFac<  1 

|         |         i  ICfltlCL 

OK 

Elles  sont  decrites  ci-dessous. 


Function      :  Pour  les  equations  de  la  forme  y  =  f(x)  en  coordonnees  de  plan 
cartesiennes. 

Polar  :  Pour  les  equations  de  la  forme  r  =  f(8)  en  coordonnees  polaires 

dans  un  plan  . 

Parametric   :  Pour  tracer  des  equations  de  la  forme  x  =  x(t),  y  =  y(t) 
Diff  Eq        :  Pour  tracer  la  solution  numerique  de  I'equation  lineaire 
differentielle 

Conic         :  Pour  tracer  les  equations  coniques  (cercles,  ellipses,  hyperboles, 
paraboles) 

Truth  :  Pour  tracer  les  inegalites  dans  un  plan 

Histogram    :  Pour  tracer  les  histogrammes  de  frequence  (applications 
statistiques) 

Bar  :  Pour  tracer  des  histogrammes  en  barre  simples 

Scatter        :  Pour  tracer  les  diagrammes  de  dispersion  d'ensemble  de 

donnees  discretes  (applications  statistiques) 
Slopefield    :  Pour  tracer  les  traces  des  isoclines  d'une  fonction  f(x,y)  =  0. 
Fast3D        :  Pour  tracer  les  surfaces  incurvees  dans  I'espace 
Wireframe  :  Pour  tracer  des  surfaces  incurvees  dans  I'espace  montrant  des 

grilles  en  trace  filaire 
Ps-Contour   :  Pour  tracer  les  contours  des  surfaces 
V-  Slice        :  Pour  tracer  une  vue  en  tranches  d'une  fonction  f(x,y). 
Gridmap     :  Pour  tracer  les  parties  reelle  et  imaginaire  d'une  fonction 

complexe 

Pr-Surface    :  Pour  les  surfaces  parametriques  donnees  par  x  =  x(u,v),  y  = 
y(u,v),  z  =  z(u,v). 
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Trace  d'une  expression  de  forme  y  =  f(x) 

Dans  cette  section,  nous  vous  presentons  I'exemple  du  trace  d'une  fonction  de 
forme  y  =  f(x).  Avant  de  proceder  au  trace,  nous  devons  d'abord  purger  la 
variable  x,  si  elle  est  definie  dans  le  repertoire  en  cours  (x  sera  la  variable 
independante  dans  la  fonction  PLOT  de  la  calculatrice  et,  par  consequent, 
vous  ne  souhaitez  pas  qu'elle  soit  predefinie).  Creez  un  sous-repertoire  appele 
'TPLOT'  (pour  test  plot)  ou  portant  tout  autre  nom  evocateur,  pour  effectuer 
I'exercice  suivant  : 

A  titre  d'exemple,  nous  allons  tracer  la  fonction 

1  x2 
■\I2tt  2. 

•  Entrez  tout  d'abord  dans  I'environnement  de  configuration  PLOT 
SETUP  en  tapant,  IJnJ  J5?2. .  Assurez-vous  que  I'option  Function  est 
selectionnee  comme  TYPE  et  que  'X'  est  selectionne  comme  variable 
independante  (INDEP).  Appuyez  sur  (m<i) ililiiii  pour  retourner  d 
I'affichage  normal  de  la  calculatrice.  La  fenetre  de  configuration 
PLOT  SET  UP  doit  ressembler  a  celle  illustree  ci-dessous  : 


■§§^»PL0T  SETUP  § 

unTIl  Function  IMffiHK 

E4: 

Indip:!-!  JiMUl.t 

^C*nn<ct 

H-Ticfc:iO.  V-Tich:iD. 

Ch**f<  ■typ<  *F  put 

ICHOOSI       |mke;«|ef;m;e|  drhh 

Note:  Vous  noterez  qu'une  nouvelle  variable,  appelee  PPAR, 
s'affiche  dans  les  designations  des  touches  Menu.  II  s'agit  de  Plot 
PARameters.  Pour  voir  son  contenu,  appuyez  sur  LrUH333.  Une 
explication  detaillee  de  PPAR  sera  fournie  ulterieurement  dans  ce 
chapitre.  Appuyez  sur  L_4J  pour  supprimer  cette  ligne  de  la  pile. 


Entrez  dans  I'environnement  PLOT  en  appuyant  sur  CjT]^=- 
(appuyez  simultanement  sur  les  deux  touches  en  mode  RPN). 
Appuyez  sur  EIH  pour  entrer  dans  I'Editeur  d'equation.  On  vous 
demandera  de  completer  la  partie  de  droite  d'une  equation  Yl  (x) 
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Saisir  la  fonction  que  vous  voulez  tracer  de  telle  sorte  que  I'Editeur 
d'equation  se  presente  comme  suit  : 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  |FflCT0|  SIHP 


•  Appuyez  sur  [Btm]  pour  retourner  a  la  fenetre  de  configutaion  PLOT 
SETUP.  L'expression  'Yl(X)  =  EXP(-Xa2/2)/V(2*ti)'  est  surlignee. 
Appuyez  sur  InxjJ ililljii  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 


Note:  Deux  nouvelles  variables  s'affichent  dans  les  designations  des 
touches,  d  savoir  EQ  et  Yl.  Pour  voir  le  contenu  de  EQ,  utilisez  : 
(j^llllHill.  Le  contenu  de  EQ  est  simplement  le  nom  de  la  fonction  'Yl(X)'. 
La  variable  est  utilisee  par  la  calculatrice  pour  enregistrer  I'equation,  ou 
les  equations,  d  tracer. 

Pour  afficher  le  contenu  de  Yl,  appuyez  sur  Lr^J lillilil.  Vous  obtiendrez 
la  fonction  «  will  get  the  function  »  Y1(X)  definie  comme  etant  le 
programme  : 

«  -»X  feCP  (-XA2/2)  /  V(2*7T)  '  ». 
Appuyez  sur  L*J  pour  supprimer  le  contenu  de  la  pile. 


•     Entrez  dans  I'environnement  PLOT  WINDOW  en  appuyant  sur 
1_^tJ  jw,  (appuyez  simultanement  sur  les  deux  touches  en  mode  RPN). 
Utilisez  une  echelle  allant  de  -4  d  4  pour  H-VIEW,  puis  appuyez  sur 
pour    generer    automatiquement    V-VIEW.    L'ecran  PLOT 
WINDOW  se  presente  comme  suit : 
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PLOT  HinDOH  - 

Y-Yi<H:-5.S637H 
IndCp  L('H:  Default 


Funcnon 

H. 

HiLih :  [Hf  .]U  I.+ 


Step-  Inflict  _?ixei.s 


Inter  HiniHUH  horizontal  value 


AUTO  ERASE  DRAH 


•  Trace  du  graphe  :  01:  (attendre  que  la  calculatrice  ait 
termine  les  graphes) 

•  Pour  voir  les  etiquettes  :  ell!  (W)  EMM  EEffi] 

•  Pour  restaurer  le  premier  menu  des  graphiques  :    w ..  w  .13  Mil 

•  Trace  de  la  courbe  :  liliMli .  Utilisez  ensuite  les  touches 
directionnelles  droite  et  gauche  (cT)CD)  pour  vous  deplacer  sur  la 
courbe.  Les  coordonnees  du  point  sur  lequel  se  trouve  le  curseur 
s'affichent  en  bas  de  I'ecran.  Verifiez  que  pour  x  =  1 .05  ,  y  =  0.231 . 
De  meme,  verifiez  que  pour  x  =  -1.48  ,  y  =  0.134.  Voici  une  image 
du  graphe  en  mode  Trace  : 


\ 

M.35E0 

V:i.60E-i 

•     Pour    restaurer    le    menu    et    retourner   d    I'environnement  PLOT 
WINDOW,  appuyez  surQwDEDH!,  puisf^EM. 


Quelques  operations  utiles  pour  la  fontion  PLOT 

Afin  de  discuter  de  ces  options  PLOT,  nous  allons  modifier  la  fonction  pour  la 
forcer  d  avoir  certaines  racines  reelles  (puisque  la  courbe  actuelle  est 
entierement  contenue  au-dessus  de  I'axe  des  abscisses,  elle  n'a  pas  de  racines 
reelles).  Appuyez  sur  LxU illilliili  pour  obtenir  la  liste  du  contenu  de  la  fonction 
Yl  dans  la  pile  :  «  -+X  'EXP(-XA2/2)/  V(2*n)  '  ».  Pour  editer  cette 
expression,  utilisez  : 

•vj?  Lance  I'editeur  de  ligne 

LiU^j?  Deplace  le  curseur  en  bout  de  ligne 

Modifie  I'expression 
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(£N7H) 


Retourne  d  I'affichage  de  la  calculatrice 


Ensuite,  enregistrez  I'expression  modifiee  dans  y  en  utilisant  UjJ iilli  si  vous 
etes  en  mode  RPN  ou  GT}^  C"°D  El  en  mode  ALG. 

La      fonction      d      tracer      a      maintenant      I'equation      suivante  : 


Entrez  dans  I'environnement  PLOT  WINDOW  en  appuyant  sur  (JnJ jw, 
(appuyez  simultanement  sur  les  deux  touches  en  mode  RPN).  Conservez 
I'intervalle  de  -4  d  4  pour  H-VIEW,  appuyez  sur  <yj?EQlE33  pour  generer  la  V- 
VIEW.  Pour  tracer  le  graphe,  appuyez  sur  IHIIlIH-I! 

•  Une  fois  que  le  graphe  a  ete  trace,  appuyez  sur  llffill  pour  acceder 
au  menu  function.  Avec  ce  menu,  vous  pouvez  obtenir  des 
informations  complementaires  sur  le  trace,  telles  que  son  intersection 
avec  I'axe  des  abscisses,  les  racines,  les  pentes  des  lignes  tangentes, 
la  zone  sous  la  courbe  etc. 

•  Par  exemple,  pour  trouver  la  racine  sur  la  partie  gauche  de  la  courbe, 
deplacez  le  curseur  pres  de  ce  point  et  appuyez  sur  EEEH.  Vous 
obtiendrez  le  resultat  :  ROOT:  -1.6635....  Appuyez  sur  [nxt)  pour 
retourner  au  menu.  Voici  le  resultat  de  ROOT  pour  le  trace  actuel  : 


•  Si  vous  deplacez  le  curseur  vers  la  partie  droite  de  la  courbe,  en 
appuyant  sur  la  touche  de  direction  vers  la  droite,  (CD )/  et  en 
appuyant  sur  E&ED,  le  resultat  est  maintenant  ROOT:  1.6635...  La 
calculatrice  a  indique,  avant  d'afficher  le  graphqiue,  qu'il  avait  ete 
trouve  par  I'intermediaire  d'une  inversion  du  signe  SIGN  REVERSAL. 
Appuyez  sur  [nxt]  pour  retourner  au  menu. 


/(x)  =  _L  exp(-^-)-0.1 
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•  An  appuyant  sur  ZZZ'v  ,  vous  obtiendrez  I'intersection  de  la  courbe 
avec  les  abscisses,  qui  represente  essentiellement  la  racine.  Placez  le 
curseur  exactement  sur  la  racine  et  appuyez  sur » 15!  Vous  obtenez 
le  meme  message  que  precedemment,  a  savoir  :  SIGN  REVERSAL, 
avant  d'obtenir  le  resultat  l-SECT:  1 .6635....  La  fonction  I  •!,•  •.»••  a  pour 
but  de  determiner  I'intersection  des  deux  courbes  quelconques  les 
plus  proches  de  I'emplacement  du  curseur.  Dans  ce  cas,  ou  seule  une 
courbe,  a  savoir  Y1(X),  est  impliquee,  I'intersection  recherchee  est 
celle  de  f(x)  avec  les  abscisses.  Cependant,  vous  devez  placer  le 
curseur  precisement  d  la  racine  pour  produire  le  meme  resultat. 
Appuyez  sur  [nxt)  pour  retourner  au  menu. 

•  Placez  le  curseur  sur  n'importe  quel  point  de  la  courbe  et  appuyez  sur 

iil-ll  pour  obtenir  la  valeur  de  la  pente  d  ce  point.  Par  exemple,  d  la 
racine  negative  SLOPE:  0.16670....  Appuyez  sur  [nxt)  pour  retourner 
au  menu. 

•  Pour  determiner  le  point  le  plus  haut  de  la  courbe,  placez  le  curseur 
pres  du  sommet  de  la  courbe  et  appuyez  sur  GiEji!  .  Le  resultat  est 
EXTRM:  0..  Appuyez  sur  [nxt)  pour  retourner  au  menu. 

•  Les  autres  touches  disponibles  dans  le  premier  menu  sont  IKLMij  pour 
calculer  la  zone  sous  la  courbe  et  EEEEQ  pour  ombrer  une  zone  sous 
la  courbe.  Appuyez  sur  [nxt)  pour  voir  plus  d 'options.  Le  second 
menu  inclut  une  touche  appelee  !!!!!■!□  qui  fait  clignoter  pendant 
quelques  secondes  I'equation  tracee.  Appuyez  sur  I  l  A  titre 
alternatif,  vous  pouvez  appuyer  sur  la  touche  !IIH3!3  (NEXt  eQuation) 
pour  voir  le  nom  de  la  fonction,  Yl(x).  Appuyez  sur  [nxt)  pour 
retourner  au  menu. 

•  La  touche  11(3)1  donne  la  valeur  de  f(x)  correspondent  d  la  position 
du  curseur.  Placez  le  curseur  n'importe  ou  sur  la  courbe  et  appuyez 
sur  La  valeur  sera  affichee  dans  le  coin  inferieur  gauche  de 
I'ecran.  Appuyez  sur  [nxt)  pour  retourner  au  menu. 

•  Placez  le  curseur  sur  n'importe  quel  point  donne  de  la  trajectoire  et 
appuyez  sur  TANL  pour  obtenir  I'equation  de  la  ligne  tangente  d  la 
courbe  d  ce  point.  L'equation  sera  affichee  dans  le  coin  superieur 
gauche  de  I'ecran.  Appuyez  sur  [nxt]  pour  retourner  au  menu. 

•  Si  vous  appuyez  sur  lii'ill  ,  la  calculatrice  tracera  la  fonction  derivee, 
f'(x)  =  df/dx,  ainsi  que  la  fonction  originale,  f(x).  Notez  que  les  deux 
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courbes  se  coupent  en  deux  points.  Deplacez  le  curseur  pres  du  point 
d'intersection  de  gauche  et  appuyez  sur  iiuiiliii  ESS],  pour  obtenir  I- 
SECT:  (-0.6834. ..,0.21 585).  Appuyez  sur  (W)  pour  retourner  au 
menu. 

•  Pour  quitter  I'environnement  FCN,  appuyez  sur  SSI  (ou  (.w/JiGBiiO). 

•  Appuyez  sur  iiifiilffii!!  pour  retourner  d  I'environnement  PLOT  WINDOW. 
Appuyez  sur  InxjJ  iiiililiiii  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 


Note:  La  pile  affichera  toutes  les  operations  graphiques  effectuees 
correctement  identifiees. 


•  Entrez  dans  I'environnement  PLOT  en  appuyant  sur  UtJ_Jz_ 
(appuyez  simultanement  sur  les  deux  touches  en  mode  RPN).  Notez 
que  le  champ  surligne  contient  maintenant  la  derivee  de  Y1(X). 
Appuyez  sur  (nxFJHEM  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 

•  Appuyez  sur  U^IIIEI!  pour  verifier  le  contenu  de  EQ.  Vous 
remarquerez  qu'elle  contient  une  liste  au  lieu  d'une  seule  expression. 
La  liste  a  pour  elements  une  expression  pour  la  derivee  de  Y1(X)  et 
une  pour  Yl  (X)  elle-meme.  A  I'origine,  EQ  contenait  uniquement  Yl  (x). 
Apres  avoir  appuye  sur  lill'  ill!  dans  I'environnement  iililili  ,  la 
calculatrice  a  automatiquement  ajoute  la  derivee  de  Yl(x)  d  la  liste 
des  equations  dans  EQ. 

Enregistrement  d'un  graphe  pour  une  utilisation  future 

Si  vous  voulez  enregistrer  votre  graphe  dans  une  variable,  entrez  dans 
I'environnement  PICTURE  en  appuyant  sur  cT) .  Ensuite,  appuyez  sur 
B33HL*orjj [nxjJ lljilji-> .  Cela  effectue  une  capture  de  I'image  actuelle  dans  un 
objet  graphique.  Pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la  calculatrice, 
appuyez  sur  lillil  B3331. 

Au  niveau  1  de  la  pile,  vous  verrez  un  objet  graphique  decrit  comme 
Graphic  131  x  64.  Ceci  peut  etre  enregistre  dans  un  nom  de  variable, 
appelons-le  PIC1 . 
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Pour  afficher  d  nouveau  I'image,  rapellez  le  contenu  de  la  variable  PIC1  dans 
la  pile.  La  pile  affichera  la  ligne:  Graphic  131  x  64.  Pour  voir  le  graphe, 
entrez  dans  I'environnement  PICTURE  en  appuyant  sur  (T)  . 

Effacez  I'image  actuelle  avec  ESEBLnxtjEJHB. 

Deplacez  le  curseur  dans  Tangle  superieur  gauche  de  I'ecran  en  utilisant  les 
touches   (3D  et  <^>  . 

Pour  afficher  I'image  actuellement  au  niveau  1  de  la  pile,  appuyez  sur  [nxt] 
REPL. 

Pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la  calculatrice,  appuyez  sur  ill™ 

E!Li.;Ii!!!. 


Note:  Par  contrainte  de  place  dans  ce  document,  nous  n'inclurons  pas 
davantage  de  graphiques  resultants  des  instructions  du  present  chapitre. 
L'utilisateur  est  invite  d  produire  ces  graphiques  lui-meme. 


Graphiques  de  fonction  transcendantes 

Dans  cette  section  nous  utilisons  certaines  des  fonctions  graphiques  de  la 
calculatrice  pour  montrer  le  comportement  des  fonctions  natural  log, 
exponentielle,  trigonometrique  et  hyperbolique.  Vous  ne  verrez  pas  de 
graphiques  dans  ce  chapitre,  car  nous  souhaitons  que  vous  les  visualisiez  sur 
votre  calculatrice. 

Graphique  de  ln(X) 

Appuyez,  simultanement  en  mode  RPN,  sur  la  touche  directionnelle  de  gauche 
UnJ  et  sur  la  touche  ™D.  (GQ )  pour  produire  la  fenetre  de  configuration 
PLOT  SETUP.  Le  champ  nomme  Type  est  surligne.  Si  Toption  Function  n'est 
pas  dejd  selectionnee,  appuyez  sur  la  touche  menu  nommee  BUSES,  utilisez 
les  touches  directionnelles  haut  et  bas  pour  selectionner  Function  et  appuyez 
sur  liililll  pour  terminer  la  selection.  Verifiez  que  le  champ  nomme  Indep: 
contient  la  variable  'X'.  Si  tel  n'est  pas  le  cas,  appuyez  deux  fois  sur  la  touche 
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directionnelle  vers  le  bas  jusqu'a  ce  que  le  champ  indep  soit  surligne, 
appuyez  sur  la  touche  menu  nommee  Olli  et  modifiez  la  valeur  de  la 
variable  pour  identifier  la  coordonnee  X.  Appuyez  sur  ililiill  quand  vous 
avez  termine.  Appuyez  sur  [nxtJ IQli  pour  retourner  a  I'affichage  normal  de 
la  calculatrice. 

Ensuite,  nous  allons  redimensionner  la  fenetre  du  graphique.  En  mode  RPN, 
appuyez  simultanement  sur  la  touche  directionnelle  de  gauche  (Jjj  et  sur  la 
touche  _  y= .  (QD  )  pour  produire  la  fenetre  PLOT-FUNCTION.  Si  une  equation 
est  surlignee  dans  cette  fenetre,  appuyez  sur  ill!  autant  de  fois  que 
necessaire  pour  effacer  completement  le  contenu  de  la  fenetre.  Lorsque  la 
fenetre  PLOT-FUNCTION  est  vide,  vous  obtenez  le  message  d'invite  suivant: 
No  Equ.,  Press  add.  Appuyez  sur  la  touche  de  menu  IliiEDI.  Ceci 
enclenchera  I'Editeur  d'equation  EQN  avec  I'expression  Y1(X)=^  .  Tapez 
LN(X).  Appuyez  sur  [fA/raj  pour  retourner  a  la  fenetre  PLOT-FUNCTION. 
Appuyez  sur  [aktJKIM  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la  calculatrice. 

L'etape  suivante  consiste  a  appuyer  (simultanement  en  mode  RPN)  sur  la 
touche  directionnelle  de  gauche  (jT)  et  sur  la  touche  yiN .  (Gl)  )  pour  produire 
la  fenetre  PLOT  WINDOW-FUNCTION.  Selon  toute  vraisemblance, 
I'affichage  montrera  les  intervalles  de  la  vue  horizontale  (H-View)  et  verticale 
(v-view)  tels  que  : 

H-View:-6.5       6.5,   V-View:-3.1  3.2 

II  s'agit  des  valeurs  par  defaut  respectives  pour  les  abscisses  et  les  ordonnees 
de  la  fenetre  d'affichage  des  graphiques.  Ensuite,  chanqez  les  valeurs  de  H- 
View  pour  lire  :  H-View:  -1  10  en  utilisant  UJ^MSMLUCOjmm. 

Ensuite,  appuyez  sur  la  touche  menu,  EED9  pour  laisser  la  calculatrice 
determiner  I'echelle  verticale  correspondent.  Apres  quelques  secondes,  cette 
echelle  s'affiche  dans  la  PLOT  WINDOW-FUNCTION.  A  ce  stade,  vous  etes 
pret  a  produire  le  graphe  de  ln(X).  Appuyez  sur  l[  pour  tracer  la 

fonction  logarithme  naturel. 

Pour  ajouter  des  etiquettes  au  graphique,  appuyez  sur  IHIHICn^IuIlllI. 
Appuyez  sur  CliE]  pour  enlever  les  etiquettes  et  obtenir  une  vue  complete  du 
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graphique.  Appuyez  sur  Inxt]  pour  retourner  au  menu  des  graphiques. 
Appuyez  sur  [nxtjHHI  pour  restaurer  le  premier  menu  des  graphiques. 

Pour  determiner  les  coordonnees  des  points  de  la  courbe,  appuyez  sur  :: 
(le  curseur  se  deplace  en  haut  de  la  courbe  a  un  point  situe  envion  d  la  moitie 
de  I'intervalle  de  I'echelle  horizontale).  Ensuite,  appuyez  sur  (X,Y)  pour  voir 
les  coordonnees  de  I'emplacement  actuel  du  vecteur.  Ces  coordonnees  se 
trouveront  en  bas  de  I'ecran.  Utiliser  ensuite  les  touches  directionnelles  droite 
et  gauche  pour  vous  deplacer  sur  la  courbe.  Au  fur  et  a  mesure  que  vous 
deplacez  le  curseur  le  long  de  la  courbe,  les  coordonnees  de  la  courbe  sont 
affichees  en  bas  de  I'ecran.  Verifiez  que  quand  Y:l  .00E0,  X:2.72E0.  II  s'agit 
du  point  (e,  7),  puisque  ln(e)  =  7.  Appuyez  sur  (nxT)  pour  retourner  au  menu 
des  graphiques. 

Ensuite,  nous  allons  trouver  le  point  d'intersection  de  la  courbe  avec  I'axe  des 
abscisses  en  appuyant  EST  La  calculatrice  retourne  la  valeur  Root:  l, 

confirmant  que  ln(l)  =  0.  Appuyez  sur  [j^(nxtJ  ~Mm  ■  \ms  pour  retourner  d 
I'environnement  PLOT  WINDOW  -  FUNCTION.  Appuyez  sur  S  pour 
retourner  en  mode  d'affichage  normal.  Vous  remarquerez  que  la  racine 
trouvee  dans  I'environnement  graphique  a  ete  copiee  dans  la  pile  de  la 
calculatrice. 


Note:  Quand  vous  appuyez  sur  (jeD,  votre  liste  de  variables  affiche  de 
nouvelles  variables  appelees  lliiili  et  13:11.  Pour  afficher  le  contenu  de  cette 
derniere  variable,  appuyez  sur  Jj^jEEfi.  Vous  obtenez  le  programme  «  ->  X 
'LN(X)'  »  ,  que  vous  reconnaitrez  comme  etant  le  programme  qui  sert  d 
definir  la  fonction  'Yl  (X)  =  LN(X)'  en  utilisant  CjT]^L_  .  C'est  en  fait  ce  qui  se 
passe  si  vous  appliquez  '['!»  d  une  fonction  dans  la  fenetre  PLOT  - 
FUNCTION  (la  fenetre  qui  s'affiche  quand  on  appuie  sur  «-i  J=^, 
simultanement  en  mode  RPN),  c'est-d-dire  que  la  fonction  est  definie  et 
ajoutee  d  votre  liste  de  variables. 

Pour  afficher  le  contenu  de  cette  variable,  appuyez  sur  (j^iEilil.  Une  valeur 
de  10.275  est  placee  dans  la  pile.  Cette  valeur  est  determinee  par  notre 
selection  pour  I'affichage  de  I'echelle  horizontale.  Nous  avons  selectionne  un 
intervalle  compris  entre  -1   et  10  pour  X.  Pour  produire  le  graphe,  la 
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calculatrice  genere  des  valeurs  comprises  entre  les  limites  de  I'intervalle  en 
utilisant  un  increment  constant  et  en  enregistrant  les  valeurs  generees,  I'une 
apres  I'autre,  dans  la  variable  iiiiliiii  au  fur  et  d  mesure  que  le  graphe  est  trace. 
Pour  I'intervalle  horizontal,  (  -1,10),  I'increment  utilise  semble  etre  0.275. 
Quand  la  valeur  de  X  devient  superieure  d  la  valeur  maximale  de  I'intervalle 
(dans  ce  cas,  quand  X  =  10.275),  le  trace  du  graphe  s'arrete.  La  derniere 
valeur  du  graphe  etudie  est  conservee  dans  la  variable  X.  Effacez  X  et  Yl 
avant  de  continuer. 


Graphe  d'une  fonction  exponentielle 

Tout  d'abord,  chargez  la  fonction  exp(X),  en  appuyant,  simultanement  en 
mode  RPN,  sur  la  touche  majuscule  de  gauche  (JnJ  et  sur  la  touche  J=^ 
(l  ax  J )  pour  acceder  d  la  fenetre  PLOT-FUNCTION.  Appuyez  sur  liiiJl  pour 
retirer  la  fonction  LN(X),  si  vous  n'avez  pas  efface  Yl  comme  suggere  dans  la 

note  precedente.  Appuyez  sur  IlEuI  et  saisissez  CfD^  [a^(x](enter)  pour 

entrer  EXP(X)  et  retourner  d  la  fenetre  PLOT-FUNCTION.  Appuyez  sur 
[jmtJ iiiiulii  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la  calculatrice. 

Ensuite,  appuyez,  simultanement  en  mode  RPN,  sur  la  touche  majuscule  de 
gauche  tjnj  et  sur  la  touche  JM .  (  )  pour  acceder  d  la  fenetre  PLOT- 
FUNCTION.  Changez  les  valeurs  de  la  vue  H-View  pour  lire  :  H-View: 
-8  2 

en  utilisant  l_8_Jl*i-__]muMK.J_jmSM.  Ensuite,  appuyez  sur  Une  fois  que 

I'intervalle  vertical  a  ete  calcule,  appuyez  sur  .:.!!■□  pour  tracer  la 

fonction  exponentielle. 

Pour  ajouter  des  etiquettes  au  graphe,  appuyez  sur  ESfflljwj  11333!.  Appuyez 
sur  IZilujil  pour  retirer  les  etiquettes  Menu  et  obtenir  une  vue  complete 
du  graphe.  Appuyez  sur  [nxt)  [nxjJ  mSm  mms  pour  retourner  d  PLOT 
WINDOW  -  FUNCTION.  Appuyez  sur  [enter]  pour  retourner  en  mode 
d'affichage  normal. 

La  variable  PPAR 

Appuyez  sur  (j«wj  pour  retourner  au  menu  des  variables.  Dans  votre  Menu 
variables,  vous  devriez  avoir  une  variable  intitulee  PPAR.  Appuyez  sur 
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pour  obtenir  le  contenu  de  cette  variable  dans  la  pile.  Appuyez  sur 
la  touche  fleche  vers  le  bas  pour  lancer  I'editeur  de  pile  et  utilisez  les  touches 
directionnelles  vers  le  haut  et  vers  le  bas  pour  voir  tout  le  contenu  de  PPAR. 
L'affichage  est  alors  le  suivant  : 


<(-8.  ,-1.  10797263281)  il> 
RPL>  i 

C-S. , -1 . 1079726328 1) 
( 2. ,?. 33905609393 >  X 
3.    (0. ,0. >  FUNCTION  Y 


+3KIP|SKIM  +*EL  I  DEL-*  |DEL  L|  ItlS  ■ 


PPAR  signifie  Plot  PARameters,  et  son  contenu  comprend  deux  paires 
ordonnees  de  nombres  reels  (-8.,-l  .10797263281)  et  (2.,7.38905609893), 

Ces  paires  represented  les  coordonnees  respectives  du  coin  inferieur  gauche 
et  du  coin  superieur  droit  du  trace.  Ensuite,  PPAR  affiche  le  nom  de  la  variable 
independante,  X,  suivi  par  un  nombre  qui  specifie  I'increment  de  la  variable 
independante  dans  le  trace  du  graphe.  La  valeur  affichee  ici  est  la  valeur  par 
defaut,  zero  (0.),  qui  specifie  des  increments  de  X  correspondent  d  1  pixel 
dans  l'affichage  des  graphiques.  L'element  suivant  de  PPAR  est  une  liste 
contenant  d'une  part  les  coordonnees  du  point  a" intersection  des  axes  du 
trace,  (d  savoir  :  0.,0.),  suivie  par  une  liste  qui  specifie  I'annotation  tick  mark 
sur  les  axes  respectifs  des  abscisses  et  des  ordonnees  {#  1  Od  #1 0d}.  Ensuite, 
PPAR  liste  le  type  de  trace  qui  sera  genere,  (d  savoir  :  FUNCTION)  et, 
finalement,  I'etiquette  de  I'axe  des  ordonnees  (d  savoir  :  Y). 

La  variable  PPAR,  si  elle  n'existe  pas,  est  generee  d  chaque  fois  que  vous 
creez  un  trace.  Le  contenu  de  la  fonction  change  en  fonction  du  type  de  trace 
et  des  options  que  vous  selectionnez  dans  la  fenetre  PLOT  (la  fenetre  generee 
en  appuyant  simultanement  sur  les  touches  CED  et  ,WIN .  (GD  )• 

Fonctions  inverses  et  leurs  graphes 

Supposons  que  y  =  f(x).  Si  nous  pouvons  trouver  une  fonction  y  =  g(x),  telle 
que  g(f(x))  =  x,  alors  nous  pouvons  dire  que  g(x)  est  la  fonction  inverse  de  f(x). 
Generalement,  la  notation  g(x)  =  f  '(xj  est  utilisee  pour  denoter  une  fonction 
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inverse.  En  utilisant  cette  notation,  nous  pouvons  ecrire  :  Si  y  =  f(x),  alors  x  =  f 
'(y).  De  meme,  f(f'(x))  =  x  et  f](f(x))  =  x. 


Comme  indique  precedemment,  les  fonctions  ln(x)  et  exp(x)  sont  les  inverses 
I'une  de  l'autre,ce  qui  signifie  que  :  ln(exp(x))  =  x  et  exp(ln(x))  =  x.  Ceci  peut 
etre  verifie  avec  la  calculatrice  en  saisissant  et  evaluant  les  expressions 
suivantes  dans  I'Editeur  d'equation  :  LN(EXP(X))  et  EXP(LN(X)).  Elles  devraient 
toutes  deux  etre  egales  a  X. 

Quand  une  fonction  f(x)  et  son  inverse  f'](x)  sont  tracees  simultanement  dans 
le  meme  systeme  d'axes,  leurs  graphes  sont  des  reflets  I'un  de  I'autre  sur  la 
ligne  y  =  x.  Verifions  ce  fait  avec  la  calculatrice  pour  les  fonctions  LN(X)  et 
EXP(X)  en  appliquant  la  procedure  suivante  : 

Appuyez,  simultanement  en  mode  RPN,  sur  UxJ.J=_  .  La  fonctions  Yl  (X)  = 
EXP(X)  devrait  etre  disponible  dans  la  fenetre  PLOT  -  FUNCTION  depuis 
I'exercice  precedent.  Appuyez  sur  lOEDI  et  saisissez  la  fonction 
Y2O0  ::::  LHOO  .  De  meme,  chargez  la  fonction  Y3(X)  =  X.  Appuyez  sur 
(mxtJ llilulil  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la  calculatrice. 

Appuyez,  simultanement  en  mode  RPN,  sur  UnJJ^L. ,  et  changez  la  vue 
horizontale  pour  lire  :  H-View:  -8  8 

Appuyez  sur  EUQ3  pour  generer  I'mtervalle  vertical.  Appuyez  sur 

pour  produire  le  graphe  de  y  =  ln(x),  y  =  exp(x),  et  y  =x,  simultanement  en 

mode  RPN. 

Vous  remarquerez  que  seul  le  graphe  de  y  =  exp(x)  est  clairement  visible.  Une 
erreur  s'est  produite  avec  la  selection  CEEQ  de  I'intervalle  vertical.  Ce  qui  se 
passe,  c'est  que  quand  vous  appuyez  sur  MSM  dans  I'ecran  PLOT 
FUNCTION  -  WINDOW,  la  calcularice  produit  I'intervalle  vertical 
correspondent  d  la  premiere  fonction  dans  la  liste  des  fonctions  d  tracer. 
Laquelle,  dans  ce  cas,  se  trouve  etre  Y1(X)  =  EXP(X).  A  nous  de  saisir  par 
nous-meme  I'intervalle  vertical  afin  d'afficher  les  deux  autres  fonctions  dans  le 
meme  graphique. 
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Appuyez  sur  EEESSi  pour  retourner  d  I'environnement  PLOT  FUNCTION  ■ 
WINDOW.  Modifiez  les  intervalles  verticaux  et  horizontaux  pour  lire  : 
H-View:  -8       8,  V-View:  -4  4 

En  selectionnant  ces  intervalles,  nous  nous  assurons  que  I'echelle  du  graphe 
reste  1  en  vertical  pour  1   horizontal.  Appuyez  sur  :\.  u  et  vous 

obtiendrez  les  traces  des  fonctions  logarithme  naturel,  exponentielles  et  y  =  x  . 
II  sera  evident  sur  le  graphe  que  LN(X)  et  EXP(X)  sont  des  reflets  I'une  de 
I'autre  sur  la  ligne  y  =  X.  Appuyez  sur  B3331  pour  retourner  d  I'environnement 
PLOT  -  FUNCTION.  Appuyez  sur  Imter)  pour  retourner  en  mode  d'affichage 
normal. 

Resume  du  fonctionnement  de  la  Fonction  Plot 

Dans  cette  section,  nous  presentons  des  informations  concernant  les  ecrans 
PLOT  SETUP,  PLOT-FUNCTION,  et  PLOT  WINDOW,  accessibles  par 
I'intermediaire  de  la  touche  majuscule  de  gauche  combinee  aux  touches  menu 
CfL)  d  (JL)  .  Basee  sur  les  exemples  graphiques  presentes  ci-dessus,  la 
procedure  d  suivre  pour  produire  un  trace  FUNCTION  (c'est-d-dire  un  trace 
avec  une  ou  plusieurs  fonctions  Y  =  F(X)),  est  la  suivante  : 

Appuyez  sur  les  deux  touches  CjTDi^ ,  -  simultanement  en  mode  RPN  ■  pour 
acceder  d  la  fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP.  Si  necessaire,  changez 
type  d  function,  et  saisisssez  le  nom  de  la  variable  independante. 

Parametraqes  : 

•  Une  coche  sur  simuit  signifie  que  si  vous  avez  deux  ou  plus  de  deux 
graphes  dans  le  meme  graphe,  ils  seront  traces  simultanement  lors  de  la 
production  du  graphe. 

•  Une  coche  sur  Connect  signifie  que  la  courbe  sera  une  courbe  continue 
plutot  qu'un  ensemble  de  points  individuels. 

•  Une  coche  sur  Pixels  signifie  que  les  marques  indiquees  par  H-Tick  et 
V-Tick  seront  separees  par  autant  de  pixels. 

•  La  valeur  par  defaut  pour  les  deux  est  de  1 0  par  H-Tick  et  v-Tick  . 

Options  des  touches  menu  : 
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•  Utilisez  oMi!  pour  editer  les  fonctions  des  valeurs  dans  le  champ 
selectionne. 

•  Utilisez  -  pour  selectionner  le  type  de  trace  d  utiliser  quand  le  champ 
Type :  est  surligne.  Pour  les  exercices  que  nous  effectuons  actuellement, 
nous  voulons  que  ce  champ  soit  parametre  sur  FUNCTION. 

Note:  les  touches  menu  oiBil!  et  EEEEB  ne  sont  pas  disponibles 
simultanement.  L'une  ou  I'autre  sera  selectionnee  suivant  le  champ  de 
saisie  surligne. 

•  Appuyez  sur  la  touche  menu  AXES  pour  selectionner  ou  deselectionner  le 
trace  des  axes  sur  le  graphe.  Si  I'option  'plot  axes'  est  selectionnee,  un 
point  carre  apparaitra  dans  la  designation  correspondante  :  EEISa  . 
L'absence  de  point  carre  indique  que  les  axes  ne  seront  pas  traces  dans 
le  graphe. 

.  Utilisez  mm  pour  effacer  tout  graphe  actuellement  dans  la  fenetre 
d'affichage  des  graphes. 

•  Utilisez  pour  produire  le  graphe  en  fonction  du  contenu  actuel  de 
PPAR  pour  les  equations  affichees  dans  la  fenetre  PLOT-FUNCTION. 

•  Appuyez  sur  [jwrj  pour  acceder  au  deuxieme  ensemble  de  touches  menu 
de  cet  ecran. 

•  Utilisez  O-il-lliii  pour  reinitialiser  tout  champ  selectionne  d  sa  valeur  par 
defaut. 

•  Utilisez  EillEI  pour  annuler  tout  changement  dans  la  fenetre  de 
configuration  PLOT  SETUP  et  retourner  d  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 

•  Appuyez  sur  lllillll  pour  enregistrer  les  changements  des  options  de  la 
fenetrede  configuration  PLOT  SETUP  et  retourner  d  I'affichage  normal  de 
la  calculatrice. 

UnJ_Jr_ ,  simultanement  en  mode  RPN  :  accede  d  la  fenetre  PLOT  (dans  ce 
cas  elle  sera  PLOT  -FUNCTION  window). 

Options  des  touches  menu  : 

•  Utilisez  IHI1III  pour  editer  I'equation  surlignee. 
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•     Utilisez  lull!  pour  ajouter  de  nouvelles  equations  au  trace. 


Note:  1333  ou  0111!  lancent  I'Editeur  d'equation  EQW  que  vous  pouvez 
utiliser  pour  ecrire  de  nouvelles  equations  ou  pour  en  editer  d'anciennes. 

•  Utilisez  lEillll  pour  retirer  I'equation  surlignee. 

•  Utilisez  1131221  pour  ajouter  une  equation  qui  est  deja  definie  dans  votre 
Menu  variables,  mais  pas  affichee  dans  la  fenetre  PLOT  -  FUNCTION. 

•  Utilisez  oEIlI!  pour  effacer  tout  graphe  actuellement  dans  la  fenetre 
d'affichage  des  graphes. 

•  Utilisez  ![I![I!lI![|]  pour  produire  le  graphe  en  fonction  du  contenu  actuel  de 
PPAR  pour  les  equations  affichees  dans  la  fenetre  PLOT-FUNCTION. 

•  Appuyez  sur  (nxT)  pour  acceder  d  la  seconde  liste  du  menu. 

•  Utilisez  l!!n!I!I[!i!  et  01111:10  pour  deplacer  I'equation  selectionnee  d'un 
emplacement  respectif  vers  le  haut  ou  vers  le  bas. 

•  Utilisez  EiHIIli!  si  vous  voulez  effacer  toutes  les  equations  actuellement 
actives  dans  la  fenetre  PLOT  -  FUNCTION.  La  calculatrice  verifie  si  vous 
souhaitez  vraiment  effacer  toutes  les  fonctions  avant  de  les  effacer. 
Selectionnez  YES  et  appuyez  sur  !!i!!2<Ii!  pour  continuer  d'effacer  toutes  les 
fonctions.  Selectionnez  NO  et  appuyez  sur  1B11!  pour  desactiver  I'option 
CLEAR. 

•  Appuyez  sur  EHl!!  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la  calculatrice. 

Appuyez  sur  les  deux  touches  ■  UxJ  ML ,  simultanementen  mode  RPN  ■  pour 
acceder  d  la  PLOT  WINDOW. 

Parametraqes  : 

•  Saisissez  les  limites  inferieures  et  superieures  pour  la  vue  horizontale  (H- 
View)  et  la  vue  verticale  (V-View)  des  intervalles  de  la  fenetre  de  trace. 
Ou 

•  saisissez  les  limites  inferieures  et  superieures  pour  la  vue  horizontale  (H- 
View)  et  appuyez  sur  EIHfl,  tandis  que  le  curseur  est  dans  I'un  des 
champs  V-View  pour  generer  automatiquement  I'intervalle  de  la  vue 
verticale  (V-View).  Ou 

•  saisissez  les  limites  inferieures  et  superieures  pour  la  vue  verticale  (V-View) 
et  appuyez  sur  EEQ3,  tandis  que  le  curseur  est  dans  I'un  des  champs  H- 
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View  pour  generer  automatiquement  I'intervalle  de  la  vue  horizontale  (H- 
View). 

•  La  calculatrice  utilisera  I'intervalle  de  la  vue  horizontale  (H-View)  pour 
generer  les  valeurs  du  graphe,  sauf  si  vous  changez  les  options  Indep  Low, 
(Indep)  High  et  (Indep)  Step.  Ces  valeurs  determinent  respectivement  les 
valeurs  minimales,  maximales  et  d'increment  de  la  variable  independante 
utilisee  dans  le  trace.  Si  I'option  Default  est  indiquee  dans  les  champs 
Indep  Low,  (Indep)  High,  et  (Indep)  Step,  la  calculatrice  utilisera  les  valeurs 
minimales  et  maximales  determinees  par  H-View. 

•  Une  coche  sur  _Pixels  signifie  que  les  valeurs  des  increments  (Step:)  de  la 
variable  independante  sont  donnees  en  pixels  plutot  qu'en  coordonnees 
du  trace. 

Options  des  touches  menu  : 

•  Utilisez  USED  pour  editer  n'importe  quelle  entree  de  la  fenetre. 

•  Utilisez  13313  comme  explique  dans  Parametraqes  (cf.  ci-dessus). 

•  Utilisez  II33aa  pour  effacer  tout  graphe  actuellement  dans  la  fenetre 
d'affichage  des  graphes. 

•  Utilisez  13333  pour  produire  le  graphe  en  fonction  du  contenu  actuel  de 
PPAR  pour  les  equations  affichees  dans  la  fenetre  PLOT-FUNCTION. 

•  Appuyez  sur  [nxt)  pour  acceder  d  la  seconde  liste  du  menu. 

•  Utilisez  l[3HIi  pour  reinitialiser  le  champ  selectionne  (a  savoir  celui  dans 
lequel  le  curseur  est  positionne)  a  sa  valeur  d'origine. 

•  Utilisez  IIIlI]|S|  pour  acceder  d  la  pile  de  la  calculatrice  pour  effectuer  des 
calculs  qui  pourront  etre  necessaires  pour  obtenir  une  valeur  pour  I'une 
des  options  de  cette  fenetre.  Lorsque  vous  pouvez  acceder  d  la  pile  de  la 
calculatrice,  vous  disposez  aussi  des  options  des  touches  Menu  mSMs  et 

iniiD-in-DiiDi 

•  Utilisez  1113111!!!  si  vous  voulez  annuler  le  calcul  en  cours  et  retourner  d 
I'ecran  PLOT  WINDOW.  Ou, 

•  Utilisez  il&lli!  pour  accepter  les  resultats  et  retourner  d  I'ecran  PLOT 
WINDOW. 

•  Utilisez  lilHil!  pour  obtenir  des  informations  sur  le  type  d'objets  qui 
peuvent  etre  utilises  dans  le  champ  option  selectionne. 

•  Utilisez  113311  pour  annuler  tout  changement  d  I'ecran  PLOT  WINDOW 
et  retourner  d  I'affichage  normal  de  la  calculatrice. 
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•    Appuyez  sur  iEIll  pour  accepter  les  changements  d  I'ecran  PLOT 

WINDOW  et  retourner  a  I'affichage  normal  de  la  calculatrice 
Appuyez  sur  tjnjcRw  ;  (simultanement  en  mode  RPN)  :  Trace  le  graphe  base 
sur  les  parametres  enregistres  dans  la  variable  PPAR  et  les  fonctions 
actuellement  definies  dans  I'ecran  PLOT  -  FUNCTION.  Si  un  graphe  different 
de  celui  que  vous  etes  en  train  de  tracer  existe  dejd  d  I'ecran  d'affichage 
graphique,  le  nouveau  trace  se  superposera  au  trace  existant.  Ce  n'est  peut- 
etre  pas  le  resultat  que  vous  recherchez  et  par  consequent  je  recommande 
d'utiliser  les  touches  menu  disponibles  dans  les  ecrans  PLOT 

SETUP,  PLOT-FUNCTION  ou  PLOT  WINDOW. 

Graphiques  de  fonctions  trigonometriques  et 
hyperboliques  et  leurs  inverses 

Les  procedures  utilisees  precedemment  pour  tracer  LN(X)  et  EXP(X), 
separement  ou  simultanement,  peuvent  etre  utilisees  pour  tracer  n'importe 
quelle  fonction  de  forme  y  =  f(x).  Nous  laissons  le  soin  au  lecteur  de  produire 
les  traces  des  fonctions  trigonometriques  et  hyperboliques  et  leurs  inverses,  d 
titre  d'exercice.  Le  tableau  ci-dessous  suggere  les  valeurs  d  utiliser  pour  les 
intervalles  horizontaux  et  verticaux  dans  chacun  des  cas.  Vous  pouvez  inclure 
la  fonction  Y=X  lorsque  vous  tracez  simultanement  une  fonction  et  son  inverse, 
pour  verifier  leur  'reflet'  sur  la  ligne  Y  =  X. 


Intervalle  H-View 

Intervalle  V-View 

Fonction 

Minimum 

Maximum 

Minimum 

Maximum 

SIN(X) 

-3.15 

3.15 

AUTO 

ASIN(X) 

-1.2 

1.2 

AUTO 

SIN  &  ASIN 

-3.2 

3.2 

■1.6 

1.6 

COS(X) 

-3.15 

3.15 

AUTO 

ACOS(X) 

■1.2 

1.2 

AUTO 

COS  &  ACOS 

-3.2 

3.2 

■1.6 

1.6 

TAN(X) 

-3.15 

3.15 

-10 

10 

ATAN(X) 

-10 

10 

■1.8 

1.8 

TAN  &  ATAN 

-2 

-2 

-2 

-2 

SINH(X) 

-2 

2 

AUTO 

Page  12-19 


ASINH(X) 

-5 

5 

AUTO 

SINH  &  ASINH 

-5 

5 

-5 

5 

COSH(X) 

-2 

2 

AUTO 

ACOSH(X) 

-1 

5 

AUTO 

COS  &  ACOS 

-5 

5 

-1 

5 

TANH(X) 

-5 

5 

AUTO 

ATANH(X) 

-1.2 

1.2 

AUTO 

TAN  &  ATAN 

-5 

5 

-2.5 

2.5 

Generer  une  table  de  valeurs  pour  une  fonction 

En  appuyant  sur  la  combinaison  de  touches  C*tJt3EL  (GD  )  et  C^T)  ML  ((jD  ), 
(appuyer  simultanement  sur  les  deux  touches  en  mode  RPN),  I'utilisateur 
obtient  une  table  de  valeurs  des  fonctions.  Par  exemple,  nous  allons  creer  une 
table  pour  la  fonction  Y(X)  =  X/(X+10),  sur  I'echelle  -5  <  X  <  5  en  suivant  les 
instructions  ci-dessous  : 

•  Nous  allons  generer  des  valeurs  de  la  fonction  f(x),  definie  ci-dessus,  pour 
des  valeurs  de  x  comprises  entre  -5  et  5,  par  increments  de  0.5.  Tout 
d'abord,  nous  devons  nous  assurer  que  le  type  de  graphe  est  parametre 
sur  FUNCTION  dans  la  fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP  (O™, 
appuyez  simultanement  sur  les  deux  touches  en  mode  RPN).  Le  champ  en 
face  de  I'option  Type  est  surlignee.  Si  ce  champ  n'est  pas  dejd  parametre 
sur  FUNCTION,  appuyez  sur  la  touche  Menu  :!:!■:!'  et  selectionnez 
I'option  FUNCTION,  puis  appuyez  sur  IIlIEI. 

•  Ensuite,  appuyez  sur  pour  surligner  le  champ  en  face  de  I'option  EQ, 
et  saisissez  I'expression  de  la  fonction:  'X/(X+10)' 

•  Pour  accepter  les  changements  effectues  sur  I'ecran  PLOT  SETUP,  appuyez 
sur  [nxt)  lEilli.  Vous  retournez  d  I'affichage  normal  de  la  calculatrice. 

•  L'etape  suivante  consiste  d  acceder  d  I'ecran  de  parametrage  de  la  table 
en  utilisant  la  combinaison  de  touches  UjJIBEL  (c'est-d-dire  la  touche 
menu  (JLD  )  _  appuyez  simultanement  sur  les  deux  touches  en  mode  RPN). 
Un  ecran  s'affiche  sur  lequel  vous  pouvez  selectionner  la  valeur  de  debut 
(Start)  et  (Step).  Saisissez  alors  les  donnees  suivantes:  L5J [_±J  liilulii 
CTD  IljllEili  CfiDGDCTDma(c'est-d-dire  :  facteur  de  zoom  =  0.5). 
Appuyez  sur  la  touche  menu  IKIISlll!  jusqu'd  ce  qu'une  coche  apparaisse 
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en  face  de  I'option  Small  Font  (petite  police  de  caractere)  si  vous 
souhaitez  activer  cette  option.  Appuyez  ensuite  sur  ilSli.  Vous  retournez 
ainsi  d  I'affichage  normal  de  la  calculatrice. 

La  variable  TPAR 


Apres  avoir  fini  I'ecran  de  parametrage,  votre  calculatrice  produira  une 
variable  denommee  TPAR  (Table  PARameters)  qui  enregistre  les  informations 
concernant  I'ecran  qui  vient  d'etre  affiche.  Pour  afficher  le  contenu  de  cette 
variable,  appuyez  sur  LnJB333. 


•  Pour  voir  la  table,  appuyez  sur  IJnJ 3^1  (c'est-d-dire  la  touche  menu 
C~»"~) )  -  appuyez  simultanement  sur  les  deux  touches  en  mode  RPN.  Une 
table  s'affiche  pour  les  valeurs  de  x  =  -5,  -4.5,  et  les  valeurs 
correspondantes  f(x),  presentees  en  liste  Yl  par  defaut.  Vous  pouvez 
utiliser  les  touches  de  direction  haut  et  bas  pour  vous  deplacer  dans  la 
table.  Vous  remarquerez  que  nous  n'avons  pas  eu  a  indiquer  une  valeur 
de  fin  pour  la  variable  independante  x.  Par  consequent,  la  table  continue 
au-deld  de  la  valeur  maximale  suggeree  de  x,  d  savoir  x  =  5. 

Certaines  des  options  disponibles  quand  la  table  est  affichee  sont 

■  !r:'r::r::r:'! , 
et  !l::l::l!!L!.!  : 

•  L'option  lorsqu'elle  est  choisie,  affiche  la  definition  de  la  variable 
independante. 

•  La  touche  11131  change  simplement  la  taille  de  la  police  de  petite  d  grande 
et  vice-versa.  Vous  pouvez  I'essayer. 

•  La  touche  HIE!],  si  vous  appuyez  dessus,  fait  s'afficher  un  menu  avec  les 
options  :  In,  Out,  Decimal,  Integer  et  Trig.  Effectuez  les  exercices  suivants  : 

•    Avec  I'option  In  surlignee,  appuyez  sur  iiii&iiii.  La  table  est  reprise  de 
telle  sorte  que  I'increment  de  x  soit  maintenant  de  0.25  plutot  que  de 
0.5.  Simplement,  la  calculatrice  multiplie  I'increment  original,  0.5, 
par  le  facteur  de  zoom,  0.5,  pour  produire  un  nouvel  increment  de 
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0.25.  Par  consequent,  la  fonction  zoom  in  est  pratique  lorsque  vous 
voulez  plus  de  resolution  pour  les  valeurs  de  x  dans  votre  table. 

•  Pour  augmenter  la  resolution  d'un  facteur  supplemental  de  0.5, 
appuyez  sur  11221!,  selectionnez  In  une  fois  de  plus  et  appuyez  sur 
iiilulii.  L'increment  de  x  est  maintenant  de  0.01  25. 

•  Pour  restaurer  l'increment  precedent,  appuyez  sur  !HI!E!u  <<2\  112 
pour  selectionner  I'option  Un-zoom.  L'increment  de  x  est  augmente  d 
0.25. 

•  Pour  restaurer  l'increment  d'origine  de  0.5,  vous  pouvez  choisir  un- 
zoom  une  fois  de  plus  ou  utiliser  I'option  zoom  out  en  appuyant  sur 

!!™!'?!T!™!  !S!S>:?!1!!S!! 

•  L'option  Decimal  de  E!22!j  produit  des  increments  de  x  de  0. 1 0. 

•  L'option  Integer  de  «  H  3     produit  des  increments  de  x  de  1 . 

•  L'option  Trig  in  produit  des  increments  lies  aux  fractions  de  n .  Elle 
peut  par  consequent  etre  utile  pour  produire  des  tables  de  fonctions 
trigonometriques. 

•  Pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la  calculatrice,  appuyez  sur 

[enter]  . 

Graphiques  en  coordonnees  polaires 

Premierement,  vous  desireriez  peut-etre  effacer  les  variables  des  exemples 
precedents  (par  exemple  :  X,  EQ,  Yl,  PPAR)  en  utilisant  la  fonction  PURGE 
([roaj         )  En  faisant  cela,  tous  les  parametres  des  graphiques  seront 
effaces.  Appuyez  sur  (jwj  pour  verifier  que  les  variables  ont  bien  ete  effacees. 

Nous  allons  essayer  de  dessiner  la  fonction  f(8)  =  2(1 -sin(8)),  comme  suit  : 

•  Premierement,  verifiez  que  votre  calculatrice  est  en  mode  radians. 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  L?nJ       ,  ■  simultanement  en  mode 
RPN  -  pour  acceder  d  la  fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 

•  Changez  type  sur  Polar,  en  appuyant  sur "vj?  EH. 

•  Appuyez  sur  ^j?  et  saisissez  : 

CZDGTJQD  ED  (i—CDCEDC^DSCBS  ISI2III. 

•  Le  curseur  est  maintenant  dans  le  champ  indep.  Appuyez  sur 
L_jj[^™j(j^j(T]  iiiilljli  pour  changer  la  variable  independante  sur  9. 
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•  Appuyez  sur  [Nxjji :!!!!! :!:::;  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  CEDJ5*L,  ■  simultanement  en  mode 
RPN  -  pour  acceder  d  la  fenetre  PLOT  -POLAR). 

•  Changez  I'intervalle  H-VIEW    :  de  -8  d  8,  en  utilisant 
CE)(ZD^MZ8jMSM  et  I'intervalle  V-VIEW  de  :  -6  d  2  en  utilisant 

uo  cz^p  mmjj  mm.  

Note:  H-VIEW  et  V-VIEW  ne  determined  que  les  intervalles  de  la 
fenetre  d'affichage  et  leurs  echelles  ne  sont  pas  liees  d  I'echelle  des 
valeurs  de  la  variable  independante  dans  ce  cas. 

•  Changez  la  valeur  de  indep  Low  d  0  et  la  valeur  superieure  (High  value) 
sur  6.28  (*  2k),  en  utilisant  :  UB9BM    CZD  CD  CD  dD  KM- 

•  Appuyez  sur  pour  tracer  la  fonction  en  coordonnees  polaires. 
Le  resultat  est  une  courbe  en  forme  de  coeur.  Cette  courbe  est  appelee 
cardiode  (de  cardios,  le  coeur,  en  grec). 


....^ 

P"" 

ZOOH  |  (II..  "j  |TF;mlE 

|  EDIT  ICfltlCL 

•  Appuyez  sur  IHIHii  [nxt)  I[!!l!H;I[!!!  lIIlll!  pour  voir  le  trace  avec  les  etiquettes 
d'identification.  Appuyez  sur  [nxt]  pour  retourner  au  menu.  Appuyez  sur 
[uxrj        pour  restaurer  le  premier  menu  des  graphiques. 

•  Appuyez  sur  !!:£  :  pour  tracer  la  courbe.  Les  donnees  affichees  en 
bas  de  I'ecran  indiquent  Tangle  8  et  le  rayon  r,  bien  que  ce  dernier  soit 
designe  par  Y  (nom  par  defaut  de  la  variable  dependante). 

•  Appuyez  sur  [awtjEIIHI  pour  retourner  d  I'environnement  PLOT 
WINDOW.  Appuyez  sur  C^lliliili  pour  retourner  d  I'affichage  normal 
de  la  calculatrice. 

Dans  cet  exercice,  nous  avons  saisi  Tequation  d  tracer  directement  dans  la 
fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP.  Nous  pouvons  egalement  saisir  des 
equations  d  tracer  en  utilisant  la  fenetre  PLOT,  c'est-d-dire  en  appuyant, 
simultanement  en  mode  RPN,  sur  CED-JC  •  Par  exemple,  quand  vous 
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appuierez  sur  UiJ_J=_  .  apres  avoir  fini  I'exercice  precedent,  vous  obtiendrez 
I'equation  '2*(1  -SIN(9))'  surlignee.  Supposons  que  nous  voulions  aussi  tracer 
la  fonction  '2*(1  -COS(9))'  en  meme  temps  que  I'equation  precedente. 


•  Appuyez    sur        IlIIlIIi        et    saisissez    dDQDCfD^  CDGED 

[ cos j [alpha) Ci*~] (j\  (enter},  afin  de  saisir  la  nouvelle  equation. 

•  Appuyez  sur  ill.. pour  voir  les  deux  equations  tracees  sur  le  meme 
graphique.  Le  resultat  en  est  deux  cardioides  qui  se  croisent.  Appuyez  sur 
CHM1  L_owJ  pour  retourner  en  mode  d'affichage  normal. 


SdiiM  |  (11 ,  Vj  |TF;mlE 

|  EDIT  ICfltlCL 

Tracer  des  courbes  coniques 

La  formule  la  plus  generale  d'une  courbe  conique  sur  le  plan  x-y  est  : 
Ax2+By2+Cxy+Dx+Ey+F  =  0.  Nous  reconnaissons  aussi  comme  equations 
coniques  celles  qui  sont  donnees  dans  leur  forme  canonique  pour  les  figures 
suivantes  : 


Cercle 
ellipse 
parabole 
hyperbole 


(x-x0)2+(y-y0)2  =  r2 
(x-x0)2/a2  +  (y-y0)2/b2=  1 
(y-b)2  =  K(x-a)  or  (x-a)2  =  K(y-b) 
(x-x0)2/a2  +  (y-y0)2/b2=  1  or  xy  =  K, 


ou  xa,  ya,  a,  b,  et  /Csont  constants. 

Le  nom  de  courbe  conique  vient  du  fait  que  ces  figures  (cercles,  ellipses, 
paraboles  ou  hyperboles)  resultent  de  I'intersection  d'un  plan  avec  un  cone. 
Par  exemple,  un  cercle  est  le  resultat  de  I'intersection  d'un  cone  avec  un  plan 
perpendiculaire  d  I'axe  principal  du  cone. 


La  calculatrice  a  la  possibility  de  tracer  une  ou  plusieurs  courbes  coniques  en 
selectionnant  Conic  comme  TYPE  de  fonction  dans  I'environnement  PLOT. 
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Assurez-vous  que  vous  avez  efface  les  variables  PPAR  et  EQ  avant  de 
continuer.  Par  exemple,  enregistrons  la  liste  d'equations 

{'(X-1)A2+(Y-2)A2=3'  ,  'XA2/4+YA 2/3=1'  } 
dans  la  variable  EQ. 

Nous  reconnaissons  ces  equations  comme  celles  d'un  cercle  centre  en  (1,2) 
avec  un  rayon  V3  et  d'une  ellipse  centree  en  (0,0)  avec  des  longueurs  de 
demi-axes  a  =  2  et  b  =  V3. 

•  Entrez  dans  I'environnement  PLOT,  en  appuyant  sur  CjnJ  JMd  ,  - 
simultanement  en  mode  RPN  -  et  selectionnez  Conic  comme  TYPE.  La 
liste  d'equations  sera  affichee  dans  le  champ  EQ. 

•  Assurez-vous  que  la  variable  independante  (indep)  est  parametree  sur 
'X'  et  la  variable  dependante  (Depnd)  sur  'Y'. 

•  Appuyez  sur  '.^z.) iiiilAOiilill  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 

•  Entrez  dans  I'environnement  PLOT  WINDOW  en  appuyant  sur  UnJ  J»L , 
appuyer  simultanement  sur  les  deux  touches  en  mode  RPN. 

•  Changez  I'intervalle  de  H-VIEW  de  -3  d  3,  en  utilisant  CjJCtD 

IIIIK[;;illIIC.J_JI!IIIi[lIII.  Changez  aussi  I'intervalle  de  V-VIEW  de  -1.5  d  2,  en 

utilisant(X)CDCTD(jD  KHi  CD  MSM . 

•  Changez  les  champs  Indep  Low:  et  High:  sur  Default  en  utilisant  (jwrj 
WMMi  alors  que  ces  deux  champs  sont  surhgnes.  Selectionnez  loption 
Reset  value  apres  avoir  appuye  sur  luiHIi.  Appuyez  sur  pour 
terminer  la  reinitialisation  des  valeurs.  Appuyez  sur  [nxt)  pour  retourner 
en  mode  d'affichage  normal. 

•  Trace  du  graphe  :  IHIIilHill  H33I1. 


\  \ 

\  J 
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Note:  Les  intervalles  H-view  et  v-view  ont  ete  selectionnes  pour  montrer 
I'intersection  des  deux  courbes.  II  n'existe  pas  de  regie  generale  pour  la 
selection  de  ces  intervalles,  sauf  de  vous  appuyer  sur  vos  connaissances  au 
sujet  des  courbes.  Par  exemple,  pour  les  equations  presentees  ci-dessus,  nous 
savons  que  le  cercle  s'etendra  de  -3+1  =  -2  d  3+1  =  4  en  abscisse,  et  de 
-3+2=-l  d  3+2=5  en  ordonnee.  De  plus,  I'ellipse,  qui  est  centree  d  I'origine 
(0,0),  s'etendra  de  -2  d  2  en  abscisse  et  de  -V3  d  V3  en  ordonnee. 

Notez  que  pour  le  cercle  et  I'ellipse,  la  region  correspondent  aux  extremes 
droits  et  gauches  des  courbes  n'est  pas  tracee.  C'est  ce  qui  intervient  avec 
tous  les  cercles  et  ellipses  traces  en  utilisant  Conic  comme  type. 


Pour  voir  les  etiquettes  :  !!MI!lI!Im<tJ i 
Pour  restaurer  le  menu  :  ®®FKK 


•     Pour  estimer  les  coordonnees  du  point  d'intersection,  appuyez  sur  la 


touche  menu  II(sIIlII)II  et  deplacez  le  curseur  aussi  pres  que  possible  de  ces 
points  en  utilisant  les  touches  directionnelles.  Les  coordonnees  du  curseur 
sont  presentees  d  I'ecran  d'affichage.  Par  exemple,  le  point  d'intersection 
gauche  est  proche  de  (-0.692,  1 .67),  tandis  que  le  point  d'intersection 
droit  est  proche  de  (1 .89,0.5). 


K:-6.SaE-i 

\  J 

V:i.67E0 

^v7 

1       J  " 

V:  .5 

•  Pour  restaurer  le  menu  et  retourner  d  I'environnement  PLOT,  appuyez  sur 

(^ririTjiiii. 

•  Pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la  calculatrice,  appuyez  sur 


Graphiques  parametriques 

Les  graphiques  parametriques  sur  un  plan  sont  les  traces  dont  les  coordonnees 
sont  generees  par  le  systeme  d'equations  x  =  x(t)  et  y  =  y(t),  ou  t  est  connu 
comme  le  parametre.   Un  exemple  d'un  tel  graphique  est  la  trajectoire  d'un 
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projectile,  a  savoir  :  x(t)  =  x0  +  v0COS  90-t,  y(t)  =  y0  +  v0-sin  80-t  -  Vi-g-t2. 
Pour  tracer  des  equations  comme  celles-ci,  qui  impliquent  des  valeurs 
constantes  x0,  y0,  v0,  et  80,  nous  devons  enregistrer  les  valeurs  de  ces 
parametres  dans  des  variables.  Pour  developper  cet  exemple,  creez  un  sous- 
repertoire  appele  'PROJM'  pour  PROJectile  Motion  (mouvement  des  projectiles) 
et  enregistrez  au  sein  de  ce  sous-repertoire  les  variables  suivantes  :  XO  =  0, 
Y0  =  10,  V0  =  10  ,  90  =  30  et  g  =  9.806.  Assurez-vous  que  la  mesure 
d'angle  de  la  calculatrice  est  parametree  sur  DEG.  Ensuite,  definissez  les 
fonctions  (en  utilisant  \JjJ?EF    )  '■ 

X(t)  =  X0  +  V0*COS(90)*t 
Y(t)  =  Y0  +  V0*SIN(90)*t  -  0.5*g*tA2 


Cela  ajoute  les  variables  iiiiiii  et  I 


:0^0 

: 10frY0 

: 10frV0 

:  30*30 

: DEFIHEf 

?X(t)=X0+V0'COS(E> 

H0VRL 

aux  designations  des  touches  Menu 


•  HJFYtl 
30*30 

9.306*9 

DEF I  NEMt  )=X0+V0'COS(EH 


DEFIHEl  Y(t)=Y0+V0.8IH(E> 
NOVflL 


♦3KIPSKIM  +DEL   DEL-*  DEL  L  Ins  ■ 


Pour  produire  le  graphe  lui-meme,  voici  les  etapes  d  suivre  : 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  L^nJJQ®  ,  -  simultanement  en  mode  RPN  - 
pour  acceder  d  la  fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 

•  Changez  le  type  sur  Parametric,  en  appuyant  sur         ^? ^? Kill. 

•  Appuyez  sur  ^?  et  saisir  'X(t)  +  i*Y(t)'  IIIEGIIpour  definir  le  trace 
parametrique  de  cette  variable  complexe  (les  parties  reelles  et 
imaginaires  de  cette  variable  complexe  correspondent  aux  coordonnees 
en  abscisse  et  en  ordonnee  de  la  courbe.) 

•  Le  curseur  est  maintenant  dans  le  champ  indep.  Appuyez  sur 
i_^[MM^(jjJ(f\  Kill  pour  changer  la  variable  independante  sur  t. 

•  Appuyez  sur  LjwJilSil  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  CfDJ^L/  -  simultanement  en  mode  RPN  - 
pour  acceder  d  la  fenetre  PLOT  (dans  ce  cas,  elle  sera  appelee  fenetre 
PLOT  -PARAMETRIC).  Plutot  que  de  commencer  par  modifier  les  vues 
horizontales  et  verticales,  comme  nous  I'avons  fait  pour  les  autres  types 
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de  traces,  nous  allons  definir  les  valeurs  inferieures  et  superieures  de  la 
variable  independante  comme  suit : 

Selectionnez  le  champ  indep  Low  en  appuyant  sur  ^j?5^?.  Changez 
cette  valeur  a  C_0_JB3M.  Ensuite,  changez  la  valeur  de  High  en  C_2_J ililiilljillii. 
Saisissez  ULJLlJ  UJ 1011  comme  valeur  step  (c'est-d-dire  increment  = 
0.1). 


Note:  Par  ces  parametres,  nous  indiquons  que  le  parametre  y  prendra 
les  valeurs  de  t  =  0,  0.1,  0.2,  etc.,  jusqu'a  ce  qu'il  atteigne  une  valeur 
de  2.0. 


•    Appuyez  sur  EIEIE!.  Cela  va  generer  des  valeurs  automatiques  des 
intervalles  H-View  et  V-View  basees  sur  les  valeurs  de  la  variable 
independante  t  et  sur  les  definitions  de  X(t)  et  Y(t)  utilisees.  Le  resultat 
apparaTtra  comme  indique  ci-dessous  : 


PLOT  HinDOH 

V-Vi<H:-i.aHHS3 
Indcp  L('H:  0. 
Stif-  .1 


fhrmmetrh: 

17.3Z050 

ii.a?Has 

HiLih:2. 


intil-  MiniMUM  h I" i 2 fl t ■]  I.  VI  lU< 


RESET  CflLC  TVPES 


Appuyez  sur  II! 


pour  dessiner  les  isoclines  du  graphique. 


Appuyez  sur  HI:  ' !:  [woj  H!!l  CQnil  pour  voir  le  trace  avec  les  etiquettes 
d'identification.  Les  parametres  de  la  fenetre  sont  tels  que  vous  ne  voyez 
que  la  moitie  des  etiquettes  de  I'axe  des  abscisses. 


rV--- 

+ 

— 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1-i 

n 

17  wiaxa?';? 

Appuyez  sur  [nxt]  pour  retourner  au  menu.  Appuyez  sur  (aottJIESI  pour 
restaurer  le  premier  menu  des  graphiques. 

Appuyez  sur  !]!■!!■!!■!!  II(5:p1II)!I  pour  determiner  les  coordonnees  de  n'importe 
quel  point  du  graphe.  Utilisez  CD  et  (3D  pour  deplacer  le  curseur  sur  la 
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courbe.  En  bas  de  I'ecran,  vous  verrez  la  valeur  du  parametre  t  et  les 
coordonnees  du  curseur  sous  forme  (X,Y). 
•    Appuyez    sur   LwjfrjHSDHl    pour    retourner    d    I'environnement  PLOT 
WINDOW.  Puis  appuyez  sur    [_onJ  ,  or  (jwrjMM,  pour  retourner  d 
I'affichage  normal  de  la  calculatrice. 

Si  vous  passez  en  revue  les  intitules  de  vos  touches  menu,  vous  constaterez 
que  vous  disposez  maintenant  des  variables  suivantes  :  t,  EQ,  PPAR,  Y,  X,  g, 
90,  V0,  Y0,  X0.  Les  variables  t,  EQ  et  PPAR  sont  generees  par  la  calculatrice 
pour  enregistrer  les  valeurs  actuelles  du  parametre  t  de  I'equation  d  tracer,  de 
EQ  (qui  contient  'X(t)  +  l*Y(t)')  et  les  parametres  du  trace.  Les  autres  variables 
contiennent  les  valeurs  de  constantes  utilisees  dans  les  definitions  de  X(t)  et  Y(t). 

Vous  pouvez  enregistrer  differentes  valeurs  dans  les  variables  et  produire  de 
nouveaux  traces  parametriques  des  equations  de  projectiles  utilisees  dans  cet 
exemple.  Si  vous  voulez  effacer  I'image  actuelle  avant  de  produire  un 
nouveau  trace,  vous  devez  acceder,  au  choix,  aux  ecrans  PLOT,  PLOT 
WINDOW  ou  PLOT  SETUP,  en  appuyant  sur  (jTJ_J^  ,  (jTJ  J»L  ,  or  QD  ™£. 
(vous  devez  appuyer  simultanement  sur  les  deux  touches  en  mode  RPN).  Puis 
appuyez  sur  lli:  :  Appuyez  sur  llllijll!  pour  retourner  d  I'environnement 

PLOT,  PLOT  WINDOW  ou  PLOT  SETUP.  Appuyez  sur  C™J,  ou  (WJIiliDIil, 
pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la  calculatrice. 

Generer  une  table  pour  les  equations  parametriques 

Dans  un  exemple  precedent,  nous  avons  genere  une  table  de  valeurs  (X,Y) 
pour  une  expression  de  forme  Y=f(X),  representant  un  graphe  de  type  Function. 
Dans  cette  section,  nous  presentons  la  procedure  pour  generer  une  table 
correspondant  d  un  trace  parametrique.  Dans  ce  but,  nous  allons  profiter  des 
equations  parametriques  definies  dans  I'exemple  precedent. 

•  Tout  d'abord,  accedons  d  la  fenetre  TABLE  SETUP  en  appuyant  sur 
(^Jtblset  ;  (simultanement  en  mode  RPN).  Pour  la  variable 
independante,  changez  la  valeur  de  depart  en  0.0  et  I'increment  Step 
en  0.1 .  Appuyez  sur  llliljIIEili. 

•  Generez  la  table  en  appuyant  (simultanement  en  mode  RPN)  sur 
(3=r}3&£  .  La  table  en  resultant  a  trois  colonnes  representant  le 
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parametre  t  et  les  coordonnees  des  points  correspondants.  Pour  cette 
table,  les  coordonnees  sont  denommees  XI  etYl. 


VI 

10 

. BbbOESH 

10.H50R7 

.  E 

1.7EE051 

10.B03BB 

.3 

E.5RB07S 

11.05B73 

.  H 

E.HfiHIOE 

11.E1SSE 

.S 

H.3301E? 

11.E7HE5 

3.  

ZOOM  |         i         |  BIG  |  DEFH  | 

•  Utilisez  les  touches  directionnelles,  (3D  CD      <^r? ,  pour  vous 
deplacer  dans  la  table. 

•  Appuyez  sur  IjwJ  pour  retourner  a  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 

Cette  procedure  pour  creer  une  table  correspondent  au  type  de  trace  actuel 
peut  etre  appliquee  a  d'autres  types  de  traces. 

Trace  de  la  solution  d'equations  differentielle  simples 

Le  trace  d'une  equation  differentielle  simple  peut  etre  obtenu  en  selectionnant 
Dif  f  Eq  dans  le  champ  TYPE  de  I'environnement  PLOT  SETUP  comme  suit ; 
supposons  que  nous  voulions  tracer  x(t)  d  partir  de  I'equation  differentielle 
dx/dt  =  exp(-t2),  avec  les  conditions  initiales  :  x  =  0  d  t  =  0.  La  calculatrice 
permet  le  trace  de  la  solution  d'equations  differentielles  de  forme  Y'(T)  = 
F(T,Y).  Dans  le  cas  qui  nous  interesse,  nous  prenons  F(T,Y)f(t,x)  =  exp(-t2). 
Y->x  et  T->t,  par  consequent,  F(T,Y)->f(t,x)  =  exp(-t2). 

Avant  de  tracer  la  solution  x(t),  pour  t  =  0  d  5,  effacez  les  variables  EQ  et 
PPAR. 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  (jjJ^HIl,  ■  simultanementen  mode  RPN  ■ 
pour  acceder  d  la  fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 

•  Modifiez  type  pour  Diff  Eq. 

•  Appuyez  sur  ^3?  et  saisissez  GDSD  £1_  CZEJS^m)  C5D(flCZ3CTDKIM. 

•  Le  curseur  est  maintenant  dans  le  champ  H-Var.  II  devrait  indiquer  h- 
Var:0  ainsi  que  v-Var:i.  II  s'agit  du  code  employe  par  la  calculatrice 
pour  identifier  les  variables  d  tracer.  H-Var:0  signifie  que  la  variable 
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independence  (qui  sera  selectionnee  plus  tard)  sera  tracee  dans  I'axe 
horizontal.  De  plus,  v-Var:i  signifie  que  la  variable  dependante 
(nommee  par  defaut  'Y')  sera  tracee  dans  I'axe  vertical. 

•  Appuyez  sur  <\j? .  Le  curseur  est  maintenant  dans  le  champ  indep. 
Appuyez  sur  L  r»  JL  ■  )^wHA)l  *i  JttlWffl  pour  changer  la  variable 
independante  sur  t. 

•  Appuyez  sur  [jwJilSii  pour  retourner  a  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  (jT}J?*L,  -  simultanement  en  mode  RPN  ■ 
pour  acceder  a  la  fenetre  PLOT  (dans  ce  cas,  elle  sera  appele  fenetre  de 
configuration  PLOT  WINDOW-  DIFF  EQ). 

•  Changez  les  parametres  H-VIEW  et  V-VIEW  pour  lire  : 
H-VIEW:  -15, 

V-VIEW:  -1     1 .5 

•  Changez  la  valeur  de  init  en  0  et  la  valeur  finale  en  5  en  utilisant  : 

(   7i  1 1 1 11 1 1 == = 1  ~= 1 1 11 1 11 1    1  r 

I    (j     J  !!::!!:!: !.:!!::!!:!     I  J 

•  Les  valeurs  Step  et  Tol  represented  I'increment  de  la  variable 
independante  et  la  tolerance  de  convergence  qui  sera  utilisee  par  la 
solution  numerique.  Laissons  ces  valeurs  a  leurs  parametres  par  defaut  (si 
le  mot  default  n'est  pas  affiche  dans  le  champ  Step:  utilisez  [nxjJ  111 
pour  reinitialiser  cette  valeur  d  sa  valeur  par  defaut.  Appuyez  sur  [nxt} 
pour  retourner  en  mode  d'affichage  normal.)  Appuyez  sur  ^?  . 

•  La  valeur  Init-Soln  represente  la  valeur  initiale  de  la  solution  pour 
demarrer  le  resultat  numerique.  Pour  notre  cas,  nous  avons  comme 
conditions  initiales  x(0)  =  0,  par  consequent,  nous  devons  changer  cette 
valeur  en  0.0  en  utilisant  t_0J IB. 

•  Appuyez  sur  11131111131!  pour  tracer  la  solution  de  I'equation  differentielle. 

•  Appuyez  sur  IliHiL.'^  .i'E  pour  voir  le  trace  et  les  etiquettes 
d'identification. 
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Appuyez  sur  (W)  pour  retourner  au  menu.  Appuyez  sur  [nxtJ HIIH  pour 
restaurer  le  premier  menu  des  graphiques. 

Lorsque  nous  avons  observe  le  graphe  en  cours  de  trace,  nous  avons 
constate  que  le  graphe  n'etait  pas  tres  uniforme.  Cela  est  dO  au  fait  que  le 
traceur  utilise  un  increment  temporel  trop  grand.  Pour  ameliorer  le 
graphique  et  le  rendre  plus  homogene,  utilisez  un  increment  de  0.1. 
Essayez  la  combinaison  de  touches  suivante  :  HlmlH  CZD 
L_/J E ■■  ■■  :.:.:.:!!.  Le  trace  mettra  plus  de  temps  a  s'effectuer  mais  la 

forme  sera  nettement  plus  homogene  qu'auparavant. 
Appuyez  sur  iiiillii  [nxjJ  i  JM,  pour  voir  les  etiquettes  des  axes 

et  I'increment.  Notez  que  les  etiquettes  pour  les  axes  sont  montrees 
comme  0  (horizontal)  et  1  (vertical).  II  s'agit  des  definitions  pour  les 
axes  telles  que  donnees  d  I'ecran  de  configuration  PLOT  WINDOW 
(voir  precedemment  ),  d  savoir  : 
H-VAR  (t):  0,  et  V-VAR(x):  1 . 


i.S.  i 


pour  retourner  au  menu  et  d  I'environnement 


Appuyez  sur  [nxt  )Inxt  }MMi 
PICT. 

Appuyez  sur  (ills!)  pour  determiner  les  coordonnees  de  n'importe  quel 
point  du  graphe.  Utilisez  QDet  (T)  pour  deplacer  le  curseur  dans  la 
surface  de  trace.  Vous  verrez  les  coordonnees  du  curseur  comme  (X,Y)  en 
bas  de  I'ecran.  La  calculatrice  utilise  respectivement  X  et  Y  comme  noms 
par  defaut  pour  les  axes  horizontaux  et  verticaux. 

Appuyez  sur  L^jBSEBl  pour  retourner  d  I'environnement  PLOT 
WINDOW.  Appuyez  sur  tjwj  pour  retourner  en  mode  d'affichage 
normal. 


Plus  de  details  sur  I'utilisation  des  solutions  graphiques  d'equations 
differentielles  sont  presentes  au  Chapitre  1 6. 
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Graphiques  Truth 

Les  graphiques  Truth  (verite)  sont  utilises  pour  produire  des  traces 
bidimensionnels  de  regions  qui  satisfont  une  certaine  condition  mathematique 
qui  peut  etre  vraie  ou  fausse.  Par  exemple,  supposons  que  nous  voulions 
tracer  la  region  pour  XA2/36  +  YA2/9  <  1 . 

Proceder  comme  suit  : 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  CfDJ^S. ,  -  simultanement  en  mode  RPN  - 
pour  acceder  d  la  fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 

•  Modifiez  TYPE  pour  Truth. 

•  Appuyez  sur  ^?  et  saisissez  {'(XA2/36+YA2/9  <  1  )','(XA2/1 6+YA2/9 
>  1)'}  iinilii  pour  definir  les  conditions  du  trace. 

•  Le  curseur  est  maintenant  dans  le  champ  indep.  Laissez-le  sur  'X'  s'il  est 
deja  parametre  sur  cette  variable  ou  changez-le  en  'X'  si  necessaire. 

•  Appuyez  sur  [w^JSISii  pour  retourner  a  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  (jT)       ,  -  simultanement  en  mode  RPN  - 
pour  acceder  d  la  fenetre  de  configuration  PLOT  (dans  ce  cas,  elle  sera 
appelee  PLOT  WINDOW  -  TRUTH  ).  Gordons  les  valeurs  par  defaut  pour 
I'intervalle  de  la  fenetre  :  H-view:  -6.5  6.5,  v-view:  -3.1  3.2 
(pour  les  reinitialise^  utilisez  [nxt)  iZHIi  (selectionnez  Reset  all) :!!!!:!:!!!!  U^l))- 


Note:  si  les  intervalles  de  la  fenetre  ne  sont  pas  parametres  sur  les  valeurs 
par  defaut,  la  facon  la  plus  rapide  de  les  reinitialiser  est  d'utiliser  InxtJ GHHO 
(selectionnez  Reset  all)  IB®. 


•  Appuyez  sur  II ![!![?[ II!]  pour  tracer  le  graphique  Truth.  Parce  que  la 
calculatrice  echantillonne  la  totalite  du  domaine  d  tracer,  point  par  point, 
il  faut  quelques  minutes  pour  produire  un  trace  Truth.  Le  present  trace 
devrait  produire  une  ellipse  ombree  de  semi-axes  respectifs  6  et  3  (en  x  et 
y,  respectivement),  centree  sur  I'origine. 

•  Appuyez  sur  ilvlVI.  [nxtJ  ::::  .Jul!  pour  voir  le  trace  avec  les  etiquettes 
d'identification.  Les  parametres  de  la  fenetre  sont  tels  que  vous  ne  voyez 
que  la  moitie  des  etiquettes  de  I'axe  des  abscises.  Appuyez  sur  [nxt)  pour 


Page  1  2-33 


retourner  au  menu.  Appuyez  sur  [nxtJ IIIIj!  pour  restaurer  le  premier  menu 
des  graphiques. 

•  Appuyez  sur  pour  determiner  les  coordonnees  de  n'importe  quel 
point  du  graphe.  Utilisez  les  touches  directionnelles  pour  deplacer  le 
curseur  dans  la  region  tracee.  Vous  verrez  en  bas  de  I'ecran  les 
coordonnees  du  curseur  sous  forme  (X,Y). 

•  Appuyez  sur  [nxt)E3!BS  pour  retourner  d  I'environnement  PLOT 
WINDOW.  Puis  appuyez  sur  C^L),  ou  C^IEIIjIII,  pour  retourner  d 
I'affichage  normal  de  la  calculatrice. 

Vous  pouvez  avoir  plus  d'une  condition  tracee  simultanement  si  vous 
multipliez  les  conditions.  Par  exemple,  pour  tracer  le  graphique  des  points 
pour  lesquels  X2/36  +  Y2/9  <  1,  et  X2/16  +  Y2/9  >  1,  procedez  comme  suit  : 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  UnJi^  -  simultanement  en  mode  RPN  - 
pour  acceder  d  la  fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 

•  Appuyez  sur  ^?  et  saisissez  '(XA2/36+YA2/9  <  1  )•  (XA2/1 6+YA2/9  > 
1 )  111111!!  pour  definir  les  conditions  du  trace. 

•  Appuyez  sur  i: .:  pourtracer  le  graphique  Truth.  La  encore,  vous 
devez  etre  patient  pendant  que  la  calculatrice  produit  le  graphe.  Si  vous 
voulez  interrompre  le  trace,  appuyez  une  fois  sur  [on J.  Puis  appuyez  sur 

:::!!:v:":::!i:"!:'i:: 

iUlilLifEjiijii  . 

Trace  d'histogrammes,  d'histogrammes  a  barres  et  de 
diagrammes  de  dispersion 

Les  histogrammes,  les  histogrammes  d  barres  et  les  diagrammes  de  dispersion 
sont  utilises  pour  tracer  des  donnees  discretes  enregistrees  dans  la  variable 
reservee  ZDAT.  Cette  variable  est  utilisee  non  seulement  pour  ces  types  de 
trace  mais  aussi  pour  toutes  sortes  d'applications  statistiques,  comme  nous  le 
montrerons  au  Chapitrel8.  A  vrai  dire,  I'utilisation  du  trace  en  histogramme 
est  reporte  jusqu'd  ce  chapitre,  car  le  trace  d'un  histogramme  necessite  de 
proceder  d  un  regroupement  des  donnees  et  d  une  analyse  de  frequence 
avant  le  trace  actuel.  Dans  cette  section,  nous  allons  vous  montrer  comment 
charger  des  donnees  dans  la  variable  ZDAT  et  comment  tracer  des 
histogrammes  d  barres  et  des  diagrammes  de  dispersion. 
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Nous  allons  utiliser  les  donnees  suivantes  pour  dessiner  des  diagrammes  d 
barres  et  des  diagrammes  de  dispersion  : 


X 

y 

z 

3.1 

2.1 

1.1 

3.6 

3.2 

2.2 

4.2 

4.5 

3.3 

4.5 

5.6 

4.4 

4.9 

3.8 

5.5 

5.2 

2.2 

6.6 

Histogramme  a  barres 

Premierement,  mettez  le  CAS  de  votre  calculatrice  en  mode  Exact.  Puis 
saisissez  les  donnees  ci-dessus  dans  une  matrice,  d  savoir  : 

[[3.1,2.1, 1.1],[3.6,3.2,2.2],[4.2,4.5,3.3], 
[4.5,5.6,4.4],[4.9,3. 8,5. 5],[5. 2,2. 2,6.6]]  ^) 

Pour  enregistrer  vos  donnees  dans  EDAT,  utilisez  la  fonction  STOE  (disponible 
par  la  fonction  de  catalogue,  (_rH  cat  ).  Appuyez  sur  VAR  pour  retourner  au 
menu  des  variables.  Une  touche  de  menu  appelee  EDAT  devrait  s'afficher 
dans  la  pile.  L'illustration  ci-dessous  montre  I'enregistrement  de  cette  matrice 
en  mode  ALG  : 


:ST02(flNS(l): 

4.2  4.5  3.3 
4.5  5.6  4.4 
4.9  3.3  5.5 
.5.2  2.2  6.6. 

 HOVRL 

EDflT  |  F  F  HF;  |CflSDI 

i  i 

Pour  tracer  le  graphe  : 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  LJnJJQ®  ,  -  simultanement  en  mode  RPN  ■ 
pour  acceder  d  la  fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 

•  Modifiez  type  pour  Bar. 
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•  Une  matrice  sera  visible  dans  le  champ  ZDAT.  II  s'agit  de  la  matrice  que 
nous  avons  enregistree  auparavant  dans  ZDAT. 

•  Surlignez  le  champ  Col : .  Ce  champ  vous  permet  de  choisir  la  colonne  de 
ZDAT  a  tracer.  La  valeur  par  default  est  1 .  Gardez-la  pour  tracer  colonne 
1  dans  SDAT. 

•  Appuyez  sur  l^^Hiiill  pour  retourner  a  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  CfDJ^L/  -  simultanement  en  mode  RPN  ■ 
pour  acceder  d  la  PLOT  WINDOW. 

•  Changez  V-View  pour  afficher  :  v-view:  o  5. 

•  Appuyez  sur  pour  dessmer  I'histogramme  a  barres. 


•  Appuyez  sur  iHiliH!!!  pour  retourner  a  I'environnement  PLOT  WINDOW. 
Puis  appuyez  sur  (jwj,  ou  [nxt)  pour  retourner  d  I'affichage  normal 
de  la  calculatrice. 

Le  nombre  de  barres  d  tracer  determine  la  largeur  de  la  barre.  H-  et  V-VIEW 
sont  parametres  sur  1 0  par  defaut.  Nous  avons  change  le  V-VIEW  pour 
pouvoir  accepter  la  valeur  maximale  de  la  colonne  1  de  EDAT.  Les 
diagrammes  d  barres  sont  utiles  pour  les  traces  de  categories  de  donnees  (soit 
non  numeriques). 

Imaginez  que  vous  vouliez  tracer  les  donnees  de  la  colonne  2  de  la  matrice 
SDAT: 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  CEDJ^S. ,  -  simultanement  en  mode  RPN  - 
pour  acceder  d  la  fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 

•  Appuyez  sur  <\^?<\j?  pour  surligner  le  champ  Col:  et  tapez  2  . 
suivi  par  [nxtJ ililllll. 
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•  Appuyez  sur  les  deux  touches  [JjJJ^tU ,  -  simultanement  en  mode  RPN  ■ 
pour  acceder  d  la  fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 

•  Changez  V-View  pour  afficher  :  v-view:  o  6 

•  Puis  appuyez  sur  0 


•  Appuyez  sur  liEillHiii  pour  retourner  d  I'environnement  PLOT  WINDOW, 
puis  IjjnJ  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la  calculatrice. 

Nuages  de  points 

Nous  allons  utiliser  la  meme  matrice  ZDAT  pour  produire  des  diagrammes  de 
dispersion.  En  premier  lieu,  nous  allons  tracer  les  valeurs  de  y  vs.  x,  puis 
celles  de  y  vs.  z,  comme  suit  : 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  CEDJ^ ,  -  simultanement  en  mode  RPN  - 
pour  acceder  d  la  fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 

•  Modifiez  TYPE  pour  Scatter. 

•  Appuyez  sur  <^/><\j/)  pour  surligner  le  champ  Cols:.  Tapez  (__/_  J  IS 

2  ISIiISSl  pour  choisir  colonne  1  comme  X  et  colonne  2  comme  Y  dans  le 
diagramme  de  dispersion  Y-et-X. 

•  Appuyez  sur  C^fD iiiiu!i]:iiiii  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  L^lJ  J**L ,  -  simultanement  en  mode  RPN  - 
pour  acceder  d  I'environnement  PLOT  WINDOW. 

•  Changez  I'echelle  de  la  fenetre  pour  lire  :  H-View:  0  6  V-View:  0  6. 

•  Appuyez  sur  II:.:::::::.:::.::.  pour  dessiner  I'histogramme  d  barres.  Appuyez 
sur  IIIII  nxtjW;i  pQur  vo,r  |e  trace  sans  le  menu  et  avec  les 
etiquettes  d'identification  (le  curseur,  par  contre,  sera  au  centre  du  trace)  : 
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V 

+ 


•  Appuyez  sur  (W] ...........  pour  quitter  I'environnement  EDIT. 

•  Appuyez  sur  iiSIIHI  pour  retourner  d  I'environnement  PLOT  WINDOW. 
Puis  appuyez  sur  (jwj  ou  Lz^zJ iiiiuluiiiiii,  pour  retourner  d  I'affichage  normal 
de  la  calculatrice. 

Methode  pour  tracer  y  contre  Z  : 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  UnJJQ®  ,  -  simultanement  en  mode  RPN  - 
pour  acceder  d  la  fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 

•  Appuyez  sur  "sj?*^?  pour  surligner  le  champ  cols:.  Saisissez  U_J flilijil 
L2J ililiill  pour  choisir  la  colonne  3  comme  X  et  la  colonne  2  comme  Y 
dans  la  dispersion  Y  contre  X  . 

•  Appuyez  sur  Q^Hiiill  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  [JjJJ^tU ,  -  simultanement  en  mode  RPN  - 
pour  acceder  d  la  PLOT  WINDOW. 

•  Changez  I'echelle  de  la  fenetre  pour  lire  :  H-View:  0  7,  V-View:  0  7. 

•  Appuyez  sur  !:.pour  dessiner  I'histogramme  d  barres.  Appuyez 
sur  Dili!  [nxjJ  h3M  pour  voir  le  trace  sans  le  menu  et  avec  les 
etiquettes  d'identification. 


v 

+ 


•  Appuyez  sur  [wrj (nxtJ MSB  pour  quitter  I'environnement  EDIT. 

•  Appuyez  sur  MSMS  pour  retourner  d  I'environnement  PLOT  WINDOW. 
Puis  appuyez  sur  IonJ  ou  [mwJEEB,  pour  retourner  d  I'affichage  normal 
de  la  calculatrice. 
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Isoclines 

Les  isoclines   sont  utilisees  pour  afficher  la  solution  d'une  equation 
differentielle  de  la  forme  y'  =  f(x,y).  Ce  qui  est  affiche  dans  le  graphique  ne 
represente,  en  fait,  que  des  segments  tangentiels  aux  courbes  de  solution, 
puisque  y'  =  dy/dx,  evalue  pour  tous  les  points  (x,y),  represente  la  pente  de 
la  ligne  tangente  au  point  (x,y). 

Par  exemple,  pour  afficher  la  solution  de  I'equation  differentielle  y'  =  f(x,y)  = 
x+y,  utilisez  la  methode  suivante  : 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  ,  -  simultanement  en  mode  RPN  - 
pour  acceder  d  la  fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 

•  Modifiez  type  pour  siopefieid. 

•  Appuyez  sur  <\j?  et  saisissez  'X+Y'  ililiill. 

•  Assurez-vous  que  'X'  est  selectionne  dans  les  variables  indep:  et  'Y'  dans 
les  variables  Depnd: . 

•  Appuyez  sur  IwrjBffl  pour  retourner  a  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  UnJ  w/N .  -  simultanement  en  mode  RPN  ■ 
pour  acceder  d  la  fenetre  PLOT  WINDOW. 

•  Changez  I'echelle  de  la  fenetre  pour  lire  : 
X-Left:-5,  X-Right:5,  Y-Near:-5,  Y-Far:  5 

•  Appuyez  sur !!:!:.:::.: pour  tracer  les  isoclines  du  graphique.  Appuyez 
sur  II-IEIlIIlII  [nxtJ  H3331  iI-IIE  pour  voir  le  trace  sans  le  menu  et  avec  les 
etiquettes  d'identification. 


y  /  i  i  i 

\  \  \  \  \ 

\     \     \     \  -5, 

\  x-— —  y 

•     Appuyez  sur  [nxtJ L!«iJ llH!i  pour  quitter  I'environnement  EDIT. 
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•  Appuyez  sur  [N^jJmSMB  pour  retourner  d  I'environnement  PLOT 
WINDOW.  Puis  appuyez  sur  L°H),  or  [mxtJ IIIEIIl!,  pour  retourner  d 
I'affichage  normal  de  la  calculatrice. 

Si  vous  vouliez  tracer  ces  isoclines  sur  un  papier,  il  faudrait  tracer  des  lignes 
tangentes  aux  lignes  des  segments  du  graphique.  Ces  lignes  sont  des  lignes 
de  y(x,y)  =  constant,  pour  la  solution  de  y'  =  f(x,y).  Les  isoclines  du  graphique 
sont  done  des  outils  tres  utiles  pour  visualiser  des  operations  particulierement 
compliquees. 

Essayer  aussi  les  isoclines  du  graphique  pour  la  fonction  y'  =  f(x,y)  =  ■  (y/x)2, 
selon  les  instructions  suivantes  : 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  (jT}J™2.,  -  simultanement  en  mode  RPN  ■ 
pour  acceder  d  la  fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 

•  Modifiez  type  pour  siopefieid. 

•  Appuyez  sur  <\j?  et  saisissez  '-  (Y/X)A2'  liilulil. 

•  Appuyez  sur  OllliiO  13333  pour  dessiner  les  isoclines  du  graphique. 
Appuyez  sur  Ell!!  (j^jj  HE!!  ill  HI!  E3M  pour  voir  le  trace  sans  le  menu  et  avec 
les  etiquettes  d'identification. 


— ----^  \  \ 

Yi    \  \ 

---^  \    \  -5- 

\   \  - 

•  Appuyez  sur  Inxt)Inxt)![MMI  pour  quitter  I'environnement  EDIT. 

•  Appuyez  sur  iilillHi!!  pour  retourner  d  I'environnement  PLOT  WINDOW. 
Puis  appuyez  sur  LonJ  ou  C^QIIiIIjIIjIIi,  pour  retourner  d  I'affichage  normal 
de  la  calculatrice. 

Graphiques  rapides  3D 

Les  graphiques  rapides  3D  sont  utilises  pour  visualiser  des  surfaces 
tridimensionnelles  representees  par  des  equations  de  forme  z  =  f(x,y).  Par 
exemple,  si  vous  voulez  visualiser  z  =  f(x,y)  =  x2+y2,  vous  pouvez  proceder  de 
la  maniere  suivante  : 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  UnJ  jQ®. ,  -  simultanement  en  mode  RPN  ■ 
pour  acceder  d  la  fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 
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Modifiez  TYPE  pour  Fast3D. 
Appuyez  sur       et  saisissez  'XA2+YA2' 
Assurez-vous  que  'X'  est  selectionne  dans  les  variables  Indep:  et  'Y'  dans 
les  variables  Depnd. 

Appuyez  sur  (m*l)B3M  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 

Appuyez  sur  les  deux  touches  CfD  J^L ,  ■  simultanement  en  mode  RPN  ■ 
pour  acceder  d  la  PLOT  WINDOW. 

Conservez  une  echelle  de  graphique  identique  pour  pouvoir  lire  :  X-Left:-1, 
X-Right:! ,  Y-Near:-1,  Y-Far:  1,  Z-Low:  -1,  Z-High:  1,  Step  Indep:  10,  Depnd:  8 


Note:  Les  valeurs  Step  Indep:  et  Depnd:  represented  le  nombre  de 
lignes  de  la  grille  qui  sera  utilisee  pour  le  trace.  Plus  ce  nombre  est 
grand,  plus  le  trace  du  graphe  sera  long,  meme  si  les  graphiques 
sont  generes  d  une  vitesse  relativement  rapide.  Pour  I'instant,  nous 
conserverons  des  valeurs  par  defaut  de  1 0  et  8  pour  les  parametres 
Step. 


Appuyez  sur  II  EEEQ  pour  dessiner  la  surface  tridimensionnelle.  Le 
resultat  est  une  image  quadrillee  de  la  surface  avec  le  systeme  de 
coordonnees  de  reference  affiche  dans  le  coin  inferieur  gauche  de  I'ecran. 
En  utilisant  les  touches  de  direction  (GO CO </+>) <\T? )  vous  pouvez 
changer  I'orientation  de  la  surface.  L'orientation  du  systeme  de 
coordonnees  de  reference  sera  modifiee  en  consequence.  Essayez  seul 
de  changer  l'orientation  de  la  surface.  Les  illustrations  suivantes  montrent 
deux  vues  differentes  du  graphique  : 


Quand  vous  avez  fini,  appuyez  sur ::::!!:!:. 

Appuyez  sur  HE:! pour  retourner  d  I'environnement  PLOT  WINDOW. 
Modifiez  les  parametres  Step  afin  d'afficher  :  step  indep:  20  Depnd: 

16 

Appuyez  sur  pour  voir  le  trace  de  la  surface.  Exemples  de 

vues  : 
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Quand  vous  avez  fini,  appuyez  sur !  ::::!:!!. 

Appuyez  sur  EEHHl  pour  retourner  d  I'environnement  PLOT  WINDOW. 


Appuyez  sur  (j^D,  ou  l^zJ!!! 
la  calculatrice. 


,  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de 


Essayez  egalement  de  tracer  un  graphique  rapide  3D  pour  la  surface  z  = 
f(x,y)  =  sin  (x2+y2) 

•  Appuyez  sur  les  touches  Ijnj       ,  -  simultanement  en  mode  RPN  ■  pour 
acceder  d  la  fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 

•  Appuyez  sur  ^z?  et  saisissez  'SIN(XA2+YA2)'  ill!!!. 

•  Appuyez  sur  i :! :.  :  pour  dessmer  trace. 

•  Une  fois  fait,  appuyez  sur  lliiitl. 

•  Appuyez  sur  EKE!!  pour  retourner  d  PLOT  WINDOW. 

•  Appuyez  sur  IjwJ ,  ou  (j^liSijIil,  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de 
calculatrice. 


Graphiques  filaires 

Les  graphiques  filaires  sont  des  graphiques  des  surfaces  en  3-D  de  par  z  = 
f(x,y).  Contrairement  aux  graphiques  rapides  3D,  les  graphiques  filaires  sont 
des  graphes  statiques.  L'utilisateur  peut  choisir  la  vue  du  graphique,  c'est-d- 
dire  les  coordonnees  utilisees  pour  afficher  la  surface  du  graphe.  Par  exemple, 
pour  dessiner  un  graphique  filaire  pour  la  surface  z  =  x  +  2y  -3,  utilisez  ces 
instructions  : 


•  Appuyez  sur  les  deux  touches  ,  -  simultanement  en  mode  RPN  - 
pour  acceder  d  la  fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 

•  Modifiez  TYPE  pour  Wireframe  . 

•  Appuyez  sur  ^z?  et  saisissez  'X+2*Y-3' 
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•  Assurez-vous  que  'X'  est  selectionne  dans  les  variables  indep:  et  'Y'  dans 
les  variables  Depnd. 

•  Appuyez  sur  [jwJilSii  pour  retourner  a  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  CED  J^L ,  -  simultanement  en  mode  RPN  ■ 
pour  acceder  d  la  fenetre  PLOT. 

•  Conservez  une  echelle  de  graphique  identique  pour  pouvoir  lire  :  X-Left:-1, 
X-Right:l,  Y-Near:-1,  Y-Far:  1,  Z-Low:  -1,  Z-High:  1,  XE:0,YE:-3,  ZE:0,  Step  Indep: 
10  Depnd:  8 

Les  coordonnees  XE,  YE,  ZE,  s'appellent  «  coordonnees  point  de  vue  »,  c'est- 
d-dire  coordonnees  utilisees  pour  afficher  le  graphe.  Les  valeurs  donnees  ci- 
dessous  sont  les  valeurs  par  defaut.  Note:  Les  valeurs  Step  Indep:  et  Depnd: 
represented  le  nombre  de  lignes  de  la  grille  qui  sera  utilisee  pour  le  trace. 
Plus  ce  nombre  est  grand,  plus  le  trace  du  graphe  sera  long,  meme  si  les 
graphiques  sont  generes  d  une  vitesse  relativement  elevee.  Pour  I'instant,  nous 
conserverons  des  valeurs  par  defaut  de  1 0  et  8  pour  les  parametres  Step. 

•  Appuyez  sur  h  Li  pour  dessmer  la  surface  tridimensionnelle.  Le 
resultat  est  un  graphique  filaire  de  la  surface. 

•  Appuyez  sur  IHIHIi  [nxt}  HillHIil  CHE  pour  voir  le  trace  avec  les  etiquettes 
d'identification  et  I'echelle.  Ce  type  de  graphe  se  trouve  d  la  partie 
inferieure  de  I'ecran.  II  est  possible  de  changer  la  direction  de  regard  sur 
graphe. 


.5  v 


.5 


•  Appuyez  sur  [nxtJ[nxt)IIM.  pour  retourner  d  I'environnement  PLOT 
WINDOW. 

•  Modifiez  les  coordinees  pour  pouvoir  y  lire  :    xe:0       ye:-3  ze:3 

•  Appuyez  sur  :.:.:.:::.:  :.:.:."!;!  pour  voir  le  trace  de  la  surface. 

•  Appuyez  sur  P[|!      .:;■[[[[!  pour  voir  le  trace  avec  les  etiquettes 
d'identification  et  I'echelle. 
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Cette  version  du  graphe  prend  plus  d'espace  que  la  version  precedente. 
Nous  pouvons  changer  d  nouveau  la  direction  de  regard,  pour  voir  une 
autre  version  de  ce  graphe. 


•  Appuyez  sur  (jwjl^ynJIES  pour  retourner  d  I'environnement  PLOT 
WINDOW. 

•  Modifiez  les  coordonnees  pour  pouvoir  y  lire  :    xe:3       ye:3  ze:3 

•  Appuyez  sur  i  22  pour  voir  le  trace  de  la  surface.  Cette  fois, 
I'ensemble  des  graphes  se  trouve  d  la  droite  de  I'ecran. 


V 

+ 

-1  3 

•  Appuyez  sur  pour  retourner  d  I'environnement  PLOT  WINDOW. 

•  Appuyez  sur  (jwj ,  ou  ®I3H,  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de 
la  calculatrice. 

Essayez  egalement  de  projeter  un  graphique  filaire  pour  la  surface  z  =  f(x,y) 
=  x2+y2 

•  Appuyez  sur  (jTDi^L,  ■  simultanement  en  mode  RPN  -  pour  acceder  d 
la  fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 

•  Appuyez  sur  ^?  et  saisissez  'XA2+YA2'  II31II. 

•  Appuyez  sur  pour  dessmer  les  isoclines  du  graphique. 
Appuyez  sur  Hiii  I^xt  |!  pour  voir  le  trace  sans  le  menu  et  avec 
les  etiquettes  d'identification. 
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•  Appuyez  sur  [wvrj (nxtJ MSB  pour  quitter  I'environnement  EDIT. 

•  Appuyez  sur  HillHiii  pour  retourner  d  I'environnement  PLOT  WINDOW. 
Puis  appuyez  sur  (jwj  ou  Lz^zJ iiiiuluiiiiii,  pour  retourner  d  I'affichage  normal 
de  la  calculatrice. 

Graphiques  Ps-Contour 

Les  graphiques  Ps-Contour  sont  des  graphiques  du  contour  des  surfaces  en 
trois  dimensions,  par  z  =  f(x,y).  Les  contours  sont  des  projections  des  niveaux 
de  surface  z  =  constante  sur  I 'axe  x-y.  Par  exemple,  pour  dessiner  un 
graphique  Ps-Contour  de  la  surface  z  =  x2+y2,  utilisez  les  instructions 
suivantes  : 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  CT]i™  ,  ■  simultanement  en  mode  RPN  ■ 
pour  acceder  d  la  fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 

•  Modifiez  TYPE  pour  Ps-Contour. 

•  Appuyez  sur        et  saisissez  'XA2+YA2' IIlIEI. 

•  Assurez-vous  que  'X'  est  selectionne  dans  les  variables  indep:  et  'Y' 
dans  les  variables  Depnd. 

•  Appuyez  sur  [wojEEH  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  [JjJJ^tU ,  -  simultanement  en  mode  RPN  - 
pour  acceder  d  la  PLOT  WINDOW. 

•  Conservez  une  echelle  de  graphique  identique  pour  pouvoir  lire  :  X-Left:-2, 
X-Right:2,  Y-Near:-1  Y-Far:  1,  Step  Indep:  10,  Depnd:  8 

•  Appuyez  sur  EliliilO  EEE □  pour  dessiner  les  isoclines  du  graphique.  Ceci 
prendra  du  temps,  done  soyez  patient.  Le  resultat  est  un  graphique  du 
contour  de  la  surface.  Notez  que  les  contours  ne  sont  pas  necessairement 
continus,  mais  ils  donnent  une  bonne  representation  du  niveau  des 
surfaces  de  la  fonction. 

•  Appuyez  sur  IHIHII  [nxt)  lIIllu  pour  voir  le  trace  avec  les  etiquettes 
d'identification  et  I'echelle. 
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•  Appuyez  sur  LAotTjl^nJIHS  pour  retourner  d  I'environnement  PLOT 
WINDOW. 

•  Appuyez  sur  [_onJ  ou  [m^J ililiiii,  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 

Essayez  egalement  de  projeter  un  graphique  contour  Ps  pour  la  surface  z  = 
f(x,y)  =  sin  x  cos  y. 

•  Appuyez  sur  CED  J^2. ,  -  simultanement  en  mode  RPN  -  pour  acceder  d  la 
fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 

•  Appuyez  sur       et  saisissez  'SIN(X)*COS(Y)'  IIEIjII. 

•  Appuyez  sur  I'JJ-'.  pour  dessiner  les  isoclines  du  graphique. 
Appuyez  sur  Iliffi  fvxrj .'  .  iiipour  voir  le  trace  sans  le  menu  et  avec 
les  etiquettes  d'identification. 
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•  Appuyez  sur  [hxt )[nxt pour  quitter  I'environnement  EDIT. 

•  Appuyez  sur  iSIIiSli  pour  retourner  d  I'environnement  PLOT  WINDOW. 
Puis  appuyez  sur  (_onJ  ou  (j^IIIIE!I]III,  pour  retourner  d  I'affichage  normal 
de  la  calculatrice. 

Graphiques  Y-Slice  (tranche  Y) 

Les  graphiques  Y-Slice  sont  des  graphiques  animes  de  z-vs.-y  pour  des 
valeurs  differentes  de  x  avec  la  fonction  z  =  f(x,y).  Par  exemple,  pour  dessiner 
un  graphique  Y-Slice  pour  la  surface  de  z  =  x3-xy3,  utilisez  la  methode  ci- 
dessous  : 
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•  Appuyez  sur  les  deux  touches  (jTDi™,  ■  simultanement  en  mode  RPN  ■ 
pour  acceder  d  la  fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 

•  Modifiez  TYPE  pour  Y-Slice. 

•  Appuyez  sur  ^r?  et  saisissez  'XA3+X*YA3'  IIIIll!!. 

•  Assurez-vous  que  'X'  est  selectionne  dans  les  variables  Indep:  et  'Y'  dans 
les  variables  Depnd:. 

•  Appuyez  sur  ImwJSISSI  pour  retourner  a  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  L^lJ  J**L ,  -  simultanement  en  mode  RPN  - 
pour  acceder  d  la  fenetre  PLOT. 

•  Conservez  une  echelle  de  graphique  identique  pour  pouvoir  lire  :  X-Left:-1, 
X-Right:l,  Y-Near:-1,  Y-Far:  1,  Z-Low:  -1,  Z-High:  1,  Step  Indep:  10,  Depnd:  8 

•  Appuyez  sur  I  ![!![!![!!□  pour  dessiner  la  surface  tridimensionnelle.  La 
calculatrice  dessinera  une  serie  de  courbes  sur  I'ecran,  qui  s'effaceront 
aussitot.  Une  fois  que  la  calculatrice  a  fini  de  dessiner  toutes  les  courbes 
y-slice,  ces  courbes  s'animeront.  L'une  de  ces  courbes  est  presentee  ci- 
dessous. 


•  Appuyez  sur  (jwj  pour  arreter  I'animation.  Appuyer  sur      ■!•■"■  pour 
retourner  d  I'environnement  PLOT  WINDOW. 

•  Appuyez  sur  [_onJ  ou  [m^J ililljil,  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 

Essayez  egalement  de  projeter  un  graphique  contour  PS  pour  la  surface  z  = 
f(x,y)  =  (x+y)  sin  y. 

•  Appuyez  sur  LJnJ  JWD_  t  -  simultanement  en  mode  RPN  -  pour  acceder  d  la 
fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 

•  Appuyez  sur  ^?  et  saisissez  '(X+Y)*SIN(Y)'  illilllll. 

•  Appuyez  sur  ill:!  I  pour  voir  le  trace  de  la  surface. 

•  Appuyez  sur  [_onJ  pour  arreter  I'animation. 
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•  Appuyez  sur  IKIES  pour  retourner  d  I'environnement  PLOT  WINDOW. 
Puis  appuyez  sur  IonJ  ou  C^QIIIIKIII,  pour  retourner  a  I'affichage  normal 
de  la  calculatrice. 

Graphiques  gridmap 

Les  graphiques  gridmap  produisent  une  grille  des  courbes  orthogonales 
representant  une  fonction  d'une  variable  complexe  du  type  w  =f(z)  =  f(x+iy), 
ou  z  =  x+iy  est  une  variable  complexe.  Les  fonctions  correspondent  d  la 
partie  reelle  et  imaginaire  de  w  =  <S(x,y)  +  i^F^y),  e'est-d-dire  representant 
les  courbes  4>(x,y)  =constant  et  *F(x,y)  =  constant.  Par  exemple,  pour  dessiner 
un  graphique  Gridmap  pour  la  fonction  w  =  sin  (z),  utilisez: 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  C5Di™  ,  ■  simultanement  en  mode  RPN  ■ 
pour  acceder  d  la  fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 

•  Modifiez  TYPE  pour  Gridmap. 

•  Appuyez  sur  ^r?  et  saisissez  'SIN (X+ i * Y) '  iiiiu![!:iiiii . 

•  Assurez-vous  que  'X'  est  selectionne  dans  les  variables  Indep:  et  'Y'  dans 
les  variables  Depnd:. 

•  Appuyez  sur  (W}iISli§  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  tJxJ  J?*L ,  -  simultanement  en  mode  RPN  ■ 
pour  acceder  d  la  fenetre  PLOT. 

•  Conservez  une  echelle  de  graphique  identique  pour  pouvoir  lire  :  X-Left:-1, 
X-Right:l,  Y-Near:-1,  Y-Far:  1,  XXLeft:-l,  XXRight:  1 ,  YYNear:-l,  yyFar:  1,  Step 
Indep:  10,  Depnd:  8 

•  Appuyez  sur  Ik  ,.:  pour  dessiner  un  graphique  gridmap.  Le  resultat 
en  est  une  grille  des  fonctions  correspondent  d  la  partie  reelle  et 
imaginaire  de  la  fonction  complexe. 

•  Appuyez  sur  iSiHI >*:j  H3M?  :.::..:  pour  voir  le  trace  avec  les  etiquettes 
d'identification  et  I'echelle. 
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•  Appuyez  sur  [A/xrJlwo-jHH]  115        pour  retourner  d  I'environnement  PLOT 
WINDOW. 

•  Appuyez  sur  (jwj  ou  ®IH,  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice.. 

Voici  une  liste  d'autres  fonctions  d'une  variable  complexe,  toujours  utiles  d 
appliquer  pour  les  graphiques  ridmap  : 

(1 )  SIN((X,Y))     soit  F(z)  =  sin(z)  (2)(X,Y)A2         soit  F(z)  =  z2 

(3)  EXP((X,Y))     soitF(z)  =  ez  (4)  SINH((X,Y))  soit  F(z)  =  sinh(z) 

(5)  TAN((X,Y))    soit  F(z)  =  tan(z)  (6)  ATAN((X,Y))  soit  F(z)  =  tan  ^z) 

(7)  (X,Y)A3       soit  F(z)  =  z3  (8)  1/(X,Y)       soit  F(z)  =  1/z 

(9)  V  (X,Y)         soit  F(z)  =  z1/2 

Graphique  Pr-Surface 

Les  graphiques  Pr-Surface  (surface  parametrique)  sont  utilises  pour  dessiner 
une  surface  3-D  avec  des  coordonnees  (x,y,z)  representees  par  x  =  x(X,Y),  y  = 
y(X,Y),  z=z(X,Y),  ou  X  et  Y  sont  les  parametres  independents. 


Note:  Les  equations  x  =  x(X,Y),  y  =  y(X,Y),  z=z(X,Y)  represented  une 
description  parametrique  de  la  surface.  X  et  Y  sont  les  parametres 
independents.  La  plupart  des  livres  utilisent  les  parametres  (u,v)  au  lieu  de 
(X,Y).  Done,  la  description  parametrique  de  la  surface  est  donnee  comme  x  = 
x(u,v),  y  =  y(u,v),  z=z(u,v). 


Par  exemple,  pour  produire  un  graphique  Pr-Surface  pour  la  surface  x  =  x(X,Y) 
=  X  sin  Y,  y  =  y(X,Y)  =  x  cos  Y,  z=z(X,Y)=X,  utilisez  : 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  CEDJ^S.,  ■  simultanement  en  mode  RPN  - 
pour  acceder  d  la  fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 

•  Modifiez  TYPE  pour  Pr-Surface. 

•  Appuyez  sur  ^?  et  saisissez  '{X*SIN(Y),  X*COS(Y),  X}'  IHilli. 

•  Assurez-vous  que  'X'  est  selectionne  dans  les  variables  Indep:  et  'Y'  dans 
les  variables  Depnd. 
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•  Appuyez  sur  (jwJisSSB  pour  retourner  a  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  (jT}J**L,  ■  simultanement  en  mode  RPN  ■ 
pour  acceder  d  la  PLOT  WINDOW. 

•  Conservez  une  echelle  de  graphique  identique  pour  pouvoir  lire  :  X-Leftr-l , 
X-Right:  1 ,  Y-Near:-1,  Y-Far:  1,  Z-Low:  -1,  Z-High:l,  XE:  0,  YE:-3,  zE:0,  Step  Indep: 
10,  Depnd:  8 

•  Appuyez  sur  pour  dessiner  la  surface  tridimensionnelle. 

•  Appuyez  sur  lululSO  InxjJ  lull  pour  voir  le  trace  avec  les  etiquettes 
d'identification  et  I'echelle. 
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•  Appuyez  sur  [nxt  )[nxt  )HS.  pour  retourner  d  I'environnement  PLOT 
WINDOW. 

•  Appuyez  sur  I  on),  ou  [iotjBII,  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de 
la  calculatrice.. 

La  variable  VPAR 

La  variable  VPAR  (Volume  Parameter)  contient  des  informations  concernant  le 
«  volume  »  utilise  pour  produire  un  graphique  tridimensionnel.  Par 
consequent,  vous  la  verrez  apparaitre  chaque  fois  que  vous  creerez  un  trace 
d  trois  dimensions  Fast3D,  Filaire  ou  Pr-Surface. 

Graphique  interactif 

Chaque  fois  que  nous  produisons  un  graphique  bidimensionnel,  nous  trouvons 
sur  I'ecran  des  graphiques  une  touche  menu  intitulee  Illil.  En  appuyant  sur 
:.::::.!,  on  obtient  un  menu  qui  comprend  les  options  suivantes  (appuyez  sur 
(jwtJ  pour  voir  les  fonctions  additionnelles)  : 
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V 
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V 
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V 
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6.5 
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DEL  |ERflSE|  HEHU 

V 

-1  1  1  1  >^_L — 

V 

-6.5 

6.5 

SUE  | REPL  |PICTi 

|  PICT 

Grace  aux  exemples  ci-dessus,  vous  avez  la  possibility  d'essayer  les  fonctions 
LABEL,  MENU,  PICT->,  et  REPL.  De  nombreuses  fonctions  restantes,  telles  que 
DOT+,  DOT-,  LINE,  BOX,  CIRCL,  MARK,  DEL  etc.,  peuvent  etre  utilisees  pour 
tracer  des  points,  des  lignes,  des  cercles  etc,  sur  I'ecran  des  graphiques, 
comme  cela  a  ete  decrit  precedemment.  Pour  voir  comment  utiliser  ces 
fonctions,  nous  allons  essayer  I'exercice  suivant  : 


Commencons  par  mettre  I'ecran  graphique  en  conformite  avec  les  instructions 
suivantes  : 


•  Appuyez  sur  les  deux  touches  L?nJ       ,  ■  simultanement  en  mode 
RPN  -  pour  acceder  d  la  fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 

•  Modifiez  type  pour  Function,  si  besoin 

•  Modifiez  EQ  pour  'X' 

•  Verifiez  que  Indep:  est  aussi  sur  'X' 

•  Appuyez  sur  [nxtJKCM  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  L^lJ J?*L ,  ■  simultanement  en  mode 
RPN  -  pour  acceder  d  la  fenetre  PLOT  -POLAR). 

•  Changez  I'echelle  H-VIEW  de  -10  d  10,  en  utilisant  UJUDtjD 
■mCDQDB™  et  I'echelle  V-VIEW  de  -5  d  5  en  utilisant  CSS 

— r — 

•  Appuyez  sur  d  pour  dessiner  la  fonction. 
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•    Appuyez  sur  IIIH1  [nxtJ  ir!!:. pour  ajouter  des  etiquettes 

d'identification  au  graphe.  Appuyez  sur  it^[N>aj  (ou  (jjJkev_  )  pour 
restaurer  le  menu  EDIT  original. 

Ensuite,  nous  illustrons  I'utilisation  des  differentes  fonctions  de  dessin  sur 
I'ecran  graphique  qui  resulte  de  ce  parametrage.  Elles  necessitent  d'utiliser  le 
curseur  et  les  touches  directionnelles  (QT) CD ^v1 )  pour  deplacer  le 
curseur  dans  I'ecran  graphique. 

DOT+  et  DOT- 

Quand  DOT+  est  selectionnee,  les  pixels  seront  actives  chaque  fois  que  le 
curseur  se  deplace  en  laissant  derriere  lui  une  trace  de  sa  position.  Quand 
DOT-  est  selectionne,  c'est  I'effet  inverse  qui  se  manifeste,  c'est-d-dire  qu'd 
chaque  mouvement  du  curseur,  vous  detruisez  des  pixels. 

Par  exemple,  utilisez  les  touches  CD<^>  pour  deplacer  le  curseur  quelque 
part  au  milieu  du  premier  quart  du  plan  x-y,  puis  appuyez  sur  I' 
L'etiquette  sera  selectionnee  (MI'Mi).  Appuyez  et  maintenez  la  touche  CD 
pour  voir  se  tracer  une  ligne  horizontale.  Appuyez  maintenant  sur  lEEillll, 
pour  selectionner  cette  option  (  IliliM!  ).  Appuyez  et  maintenez  la  touche  CO 
pour  voir  s'effacer  la  ligne  que  vous  venez  de  tracer.  Appuyez  sur  Olljlsl, 
quand  vous  avez  fini  pour  deselectionner  cette  option. 

MARK 

Cette  commande  permet  d  I'utilisateur  de  fixer  un  point  de  marquage  qui  peut 
etre  utilise  d  plusieurs  fins,  telles  que  : 

•  Commencer  une  ligne  avec  la  commande  LINE  ou  TLINE 

•  Coin  d'une  commande  BOX 

•  Centre  pour  une  commande  CIRCLE 

L' utilisation  de  la  commande  MARK  toute  seule  laisse  simplement  un  x  d 
I'emplacement  de  la  marque  (appuyez  sur       ![!![!![!![!:!  pour  la  voir  fonctionner). 
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LINE 

Cette  commcmde  est  utilisee  pour  tracer  une  ligne  entre  deux  points  dans  un 
graphe.  Pour  voir  comment  elle  fonctionne,  positionnez  le  curseur  quelque 
part  dans  le  premier  quart  de  I'ecran  et  appuyez  sur  (.  *i  )/wy_  EEB.  Une 
marque  est  placee  sur  le  curseur  pour  indiquer  I'origine  de  la  ligne.  Utilisez  la 
touche  CD  pour  deplacer  le  curseur  sur  la  droite  de  cet  emplacement,  disons 
d'environ  un  centimetre  vers  la  droite,  et  appuyez  sur  EE0.  Une  ligne  est 
tracee  entre  le  premier  et  le  dernier  points. 

Notez  que  le  curseur  d  la  fin  de  cette  ligne  est  toujours  actif,  ce  qui  indique 
que  la  calculatrice  est  prete  pour  tracer  une  ligne  partant  de  ce  point. 
Appuyez  sur  <\^?  pour  deplacer  le  curseur  vers  le  bas,  disons  d'environ  un 
centimetre  de  plus,  et  appuyez  une  fois  encore  sur  EES  .  Vous  devriez  avoir 
maintenant  un  angle  droit  trace  par  un  segment  horizontal  et  un  segment 
vertical.  Le  curseur  est  toujours  actif.  Pour  le  desactiver,  sans  du  tout  le 
deplacer ,  appuyez  sur  EES.  Le  curseur  reprend  sa  forme  normale  (une  croix) 
et  la  fonction  LINE  n'est  plus  active. 

TUNE 

(Toggle  LINE)  Deplacez  le  curseur  dans  le  deuxieme  quart  de  I'ecran  pour 
voir  le  fonctionnement  de  cette  option.  Appuyez  sur  Une  marque  est 

placee  au  debut  de  la  ligne  toggle.  Grace  aux  touches  directionnelles, 
eloignez  le  curseur  de  ce  point  et  appuyez  sur  ESEB.  Une  ligne  est  tracee  de 
I'emplacement  actuel  du  curseur  au  point  de  reference  selectionne 
precedemment.  Les  pixels  actives  sur  le  trace  de  la  ligne  seront  desactives  et 
vice  versa.  Pour  effacer  la  derniere  ligne  tracee,  appuyez  encore  une  fois  sur 
EEES.  Pour  desactiver  TLINE,  deplacez  le  curseur  jusqu'au  point  d'origine  ou 
la  commande  TLINE  a  ete  activee  et  appuyez  sur  EES  EEB. 

BOX 

Cette  commande  est  utilisee  pour  tracer  une  boTte  dans  un  graphe.  Deplacez 
le  curseur  dans  une  zone  libre  du  graphe  et  appuyez  sur  B39.  Ceci  surligne 
le  curseur.  Deplacez  le  curseur  avec  les  touches  directionnelles  vers  un  point 
eloigne  et  en  diagonale  par  rapport  a  I'emplacement  actuel  du  curseur. 
Appuyez  a  nouveau  sur  0111  .  Un  rectangle  est  dessine  dont  la  diagonale 
joint  les  emplacements  initiaux  et  finaux  du  curseur.  La  position  initiale  de  la 
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boTte  est  toujours  marquee  par  une  croix.  En  deplacant  le  curseur  vers  un 
autre  endroit  et  en  appuyant  sur  :.:!:!::!  vous  generez  une  nouvelle  boTte 
contenant  le  point  initial.  Pour  deselectionner  BOX,  deplacez  le  curseur 
jusqu'au  point  original  ou  la  commande  BOX  a  ete  activee  et  appuyez  sur 


CIRCL 

Cette  commande  produit  un  cercle.  Marquez  le  centre  du  cercle  avec  la 
commande  MARK  puis  deplacez  le  curseur  vers  un  point  qui  fera  partie  de  la 
peripheric  du  cercle  et  appuyez  sur  KEHJ.  Pour  desactiver  CIRCL,  ramenez 
le  curseur  d  la  position  MARK  et  appuyez  sur  IISIIII-II. 

Essayez  cette  commande  en  deplacant  le  curseur  dans  une  partie  libre  du 
graphe,  appuyez  sur  E3333.  Deplacez  le  curseur  vers  un  autre  point,  puis 
appuyez  sur  111311.  Un  cercle  centre  autour  de  la  marque  et  passant  par  le 
dernier  point  est  trace. 

LABEL 

En  appuyant  sur  HD331  des  etiquettes  sont  placees  sur  les  axes  des  abscisses 
et  des  ordonnees  du  trace  actuel.  Cette  fonction  a  ete  largement  utilisee 
pendant  tout  le  present  chapitre. 

DEL 

Cette  commande  est  utilisee  pour  retirer  les  parties  du  graphe  situees  entre 
deux  marques.  Deplacez  le  curseur  jusqu'd  un  point  dans  le  graphe  et 
appuyez  sur  EmM.    Deplacez  le  curseur  jusqu'd  un  point  different  et  appuyez 
sur  EEI333  une  fois  de  plus.  Puis  appuyez  sur  IIOHI.  La  section  du  graphe 
encadree  par  les  deux  marques  est  effacee. 

ERASE 

La  fonction  ERASE  efface  toute  la  fenetre  graphique.  Cette  commande  est 
disponible  dans  le  menu  PLOT  ainsi  que  dans  la  fenetre  de  trace  accessible 
via  la  touche  menu. 
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MENU 

En  appuyant  sur  E3M  on  efface  les  denominations  des  touches  menu  pour 
montrer  le  graphique  non  encombre  de  ces  etiquettes.  Pour  restaurer  les 
etiquettes,  appuyez  sur  [nxt)  . 

SUB 

Utilisez  cette  commande  pour  extraire  un  sous-ensemble  d'un  objet  graphique. 
L'objet  extrait  est  automatiquement  place  dans  la  pile.  Selectionnez  le  sous- 
ensemble  que  vous  voulez  extraire  en  placant  une  marque  sur  un  point  du 
cercle,  en  deplacant  le  curseur  jusqu'au  coin  diagonal  du  rectangle 
comprenant  le  sous-ensemble  du  graphique  et  appuyez  sur  Ilill.  Cette 
fonction  peut  etre  utilisee  pour  deplacer  des  parties  d'un  objet  graphique  a 
I'interieur  du  graphe. 

REPL 

Cette  commande  place  le  contenu  d'un  objet  graphique  actuellement  au 
niveau  de  pile  1  d  I'emplacement  du  curseur  de  la  fenetre  graphique.  Le  coin 
superieur  gauche  de  l'objet  graphique  insere  dans  le  graphique  sera  place  d 
I'emplacement  du  curseur.  Par  consequent,  si  vous  voulez  qu'un  graphique  d 
partir  de  la  pile  remplisse  completement  la  fenetre  graphique,  assurez-vous 
que  le  curseur  est  place  dans  le  coin  superieur  gauche  de  I'affichage. 

PICT^ 

Cette  commande  place  une  copie  du  graphe  actuellement  dans  la  fenetre 
graphique  dans  la  pile  sous  forme  d'objet  graphique.  L'objet  graphique  place 
dans  la  pile  peut  etre  enregistre  dans  un  nom  de  variable  pour  sa  sauvegarde 
ou  pour  d'autres  types  de  manipulations. 

X, 

Cette  commande  copie  les  coordonnees  de  I'emplacement  actuel  du  curseur 
dans  la  pile,  en  coordonnees  utilisateur. 

Zoom  avant  et  zoom  arriere  dans  I'affichage  graphique 

Chaque  fois  que  vous  produisez  un  graphique  bidimensionnel  FUNCTION  de 
maniere  interactive,  la  premiere  touche  menu,  denommee  B13II,  vous  permet 
d'acceder  aux  fonctions  qui  peuvent  etre  utilisees  pour  faire  un  zoom  avant  ou 
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arriere  sur  I'affichage  graphique  actuel.  Le  menu  ZOOM  comprend  les 


2.2 

Nous  presentons  chacune  de  ces  fonctions  ci-dessous.  Vous  avez  juste  besoin 
de  produire  un  graphe  comme  indique  au  Chapitre  12  ou  dansl'un  des 
programmes  preserves  precedemment  dans  ce  chapitre. 


ZFACT,  ZIN,  ZOUT  et  ZLAST 

En  appuyant  sur  !E!l!!Hi!,  un  ecran  de  saisie,  qui  vous  permet  de  changer  les 
facteurs  X  et  Y  actuels,  s'affiche.  Les  facteurs  X  et  Y  relient  les  echelles  d'unite 
verticale  et  horizontale  definies  par  I'utilisateur  a  leur  echelle  correspondante 
en  pixels.  Changez  facteur  H  pour  8  et  appuyez  sur  liEl!,  puis  changez 
facteur  V  pour  2.  et  appuyez  sur  ilLllil.  Deselectionnez  I'option  ^Recenter 
on  cursor  et  appuyez  sur  ilLlEil. 

De  retour  d  I'affichage  graphique,  appuyez  sur  ilffil! .  Le  graphique  est  d 
nouveau  trace  avec  le  nouveau  facteur  d'echelle  verticale  et  horizontale, 
centre  sur  I'emplacement  ou  le  curseur  etait  situe,  tout  en  maintenant  la  taille 
PICT  originale  (soit  le  nombre  original  de  pixels  dans  les  deux  directions).  En 
utilisant  les  touches  directionnelles,  faites  defiler  horizontalement  et 
verticalement,  autant  que  possible,  le  graphe  sur  lequel  le  zoom  avant  a  ete 
effectue. 


Pour  faire  un  zoom  arriere,  sujet  au  parametrage  des  facteurs  H  et  V  par 
ZFACT,  appuyez  sur  lEIIIEu  lEIEuii.  Le  graphe  resultant  fournit  plus  de  details 
que  le  graphe  avec  zoom  avant. 
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Vous  pouvez  toujours  retourner  d  la  toute  derniere  fenetre  de  zoom  en  utilisant 

;;::r;:=:::;:::=":; 

BOXZ 

Le  zoom  avant  et  arriere  sur  un  graphique  donne  peut  etre  effectue  en  utilisant 
la  touche  menu  BOXZ.  Avec  BOXZ,  vous  selectionnez  le  secteur  rectangulaire 
(la  «  boTte  »)  dans  laquelle  vous  voulez  effectuer  le  zoom  avant.  Deplacez  le 
curseur  sur  I'un  des  coins  de  la  boite  (en  utilisant  les  touches  directionnelles)  et 
appuyez  sur  En  utilisant  une  fois  de  plus  les  touches  directionnelles, 

deplacez  le  curseur  jusqu'au  coin  oppose  de  la  boite  de  zoom  desiree.  Le 
curseur  trace  la  boite  de  zoom  a  I'ecran.  Lorsque  la  boite  de  zoom  desiree  a 
ete  selectionnee,  appuyez  sur  La  calculatrice  effectuera  un  zoom  avant 
sur  le  contenu  de  la  boite  de  zoom  que  vous  avez  selectionnee  de  telle  sorte 
qu'il  remplisse  la  totalite  de  I'ecran. 

Si  vous  appuyez  maintenant  sur  IHIHj,  la  calculatrice  fait  un  zoom  arriere  hors 
de  la  boite  actuelle  en  utilisant  les  facteurs  H  et  V,  ;  ceci  risque  d'empecher 
la  restauration  de  la  vue  du  graphe  dont  vous  etes  parti  quand  vous  avez 
commence  I'operation  avec  la  boite  de  zoom. 

ZDFLT,  ZAUTO 

En  appuyant  sur  1I33HI,  vous  tracez  d  nouveau  le  graphe  actuel  en  utilisant  les 
echelles  par  defaut  des  abscisses  et  des  ordonnees  (d  savoir  :  -6.5  d  6.5  en  x 
et  -3.1  d  3.1  en  y).  La  commande  B!3I!Im!,  d'un  autre  cote,  cree  une  fenetre  de 
zoom  en  utilisant  I'echelle  de  la  variable  independante  actuelle  (x),  mais  en 
ajustant  I'echelle  de  la  variable  dependante,  (y)  pour  s'adapter  d  la  courbe 
(comme  quand  on  utilise  la  fonction  MSM  dans  le  formulaire  de  saisie  PLOT 
WINDOW  (appuyer  sur  Cfp  J»L  ,  simultanement  en  mode  RPN). 

HZIN,  HZOUT,  VZIN  et  VZOUT 

Ces  fonctions  effectuent  un  zoom  avant  ou  un  zoom  arriere  sur  I'ecran 
graphique  dans  la  direction  horizontal  ou  verticale,  suivant  les  facteurs  H  et 
V  actuels. 
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CNTR 

Effectue  un  zoom  avant  avec  le  centre  du  zoom  d  I'emplacement  actuel  du 
curseur.  Les  facteurs  de  zoom  sont  les  facteurs  H  et  V  actuels. 


ZDECI 

Effectue  un  zoom  sur  le  graphe  afin  d'arrondir  les  limites  de  I'intervalle  x  a 
une  valeur  decimale. 


ZINTG 

Effectue  un  zoom  sur  le  graphe  afin  que  les  unites  pixels  deviennent  les  unites 
definies  par  I'utilisateur.  Par  exemple,  la  fenetre  PICT  minimale  a  131  pixels. 
Quand  vous  utilisez  ZINTG,  avec  le  curseur  au  centre  de  I'ecran,  la  fenetre 
est  soumise  a  un  zoom  de  telle  sorte  que  I'axe  des  abscisses  s'etende  de 
-64.5  d  65.5. 

ZSQR 

Effectue  un  zoom  sur  le  graphe  de  telle  sorte  que  I'echelle  de  trace  soit 
maintenue  d  1:1  en  ajustant  I'echelle  des  x  et  en  gardant  I'echelle  des  y  si  la 
fenetre  est  plus  large  que  haute.  Cela  force  un  zoom  proportionnel. 

ZTRIG 

Effectue  un  zoom  sur  le  graphe  de  telle  sorte  que  I'echelle  des  x  incorpore  une 
echelle  allant  d'environ  -3n  a  +3n,  I'echelle  preferee  pour  les  fonctions 
trigonometriques. 


Note:  Aucune  de  ces  fonctions  n'est  programmable.  Elles  ne  sont  utiles  que 
de  maniere  interactive.  Ne  confondez  pas  la  commande  131310!  dans  le  menu 
ZOOM  avec  la  fonction  ZFACTOR,  qui  est  utilisee  pour  la  dynamique  des 
gaz  et  les  applications  de  chimie  (voir  Chapitre  3). 


Le  menu  SYMBOLIC  et  les  graphes 

Le  menu  SYMBOLIC  est  active  en  appuyant  sur  la  touche  [srm)  (la  quatrieme 
touche,  en  partant  de  gauche,  de  la  quatrieme  ligne  depuis  le  haut  du  clavier). 
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Ce  menu  propose  une  liste  de  menus  lies  au  ou  systeme  CAS  (Computer 
Algebraic  System).  Voici  ces  fonctions  : 


SYHBOLIC  HEAU 

i.  ALGEBRA..  K 

2.  ARITHMETIC.  if 

3.  CALCULUS..  I 

H .  GRAPH..  [ 

5.  SOLVER..  | 

S.TRIGOAOHETRIC.  D 

1       1       1  IcflncLl 

OH 

SYHBOLIC  HETlU 


2 .  ARITHHETIC. 

3.  CALCULUS.. 
H.  GRAPH.. 

5.  SOLVER.. 

6 .  TRIGOnOHETRIC. 


CAACL  OH 


A  une  seule  exception  pres,  tous  les  menus  sont  accessibles  directement 
depuis  le  clavier  en  effectuant  la  combinaison  de  touches  appropriee,  comme 
explique  ci-dessous.  La  liste  indique  aussi  le  Chapitre  du  manuel  de 
I'utilisateur  ou  les  menus  sont  decrits  : 


ALGEBRA.. 

C53^S 

(touche  i_4_J  ) 

Ch.  5 

ARITHMETIC. 

C±T)  ARITH 

(touche  CD  ) 

Ch.  5 

CALCULUS- 

(touche  LU  ) 

Ch.  13 

SOLVER.. 

(touche  CZD  ) 

Ch.  6 

TRIGONOMETRIC. 

rgn  trig 

(touche  CU  ) 

Ch.  5 

EXP&LN.. 

(touche  C1J  ) 

Ch.  5 

Le  menu  SYMB/GRAPH 

Le  sous-menu  GRAPH  du  menu  SYMB  comprend  les  fonctions  suivantes 


SYHBOLIC  GRAPH  HEAU 

i.DEFIAE  il 

2.GR0BADD  1 

3. PLOT  [ 

H . PLOTADD  1 

5. PUt  ilt<lf..  I 

S.SIGATAB  11 

1       1       1  IcaaclI 

OH 

SYHBOLIC  GRAPH  HEAU 

H . PLOTADD  | 

5. PUt  letup..  (I 

S.SIGATAB  | 

? . TABVAL 

S . TABVAR  1 

S. SYHBOLIC.  1! 

1         1         1  ICAACLl 

OH 

DEFINE:  identique  d  la  combinaison  de  touches  CtD DEF    (touche  i_2_J  ) 
GROBADD:  colle  deux  GROBs  I'un  par  dessus  I'autre  (voir  Chapitre  22) 
PLOT(function):  trace  une  fonction,  similaire  d  UnJi™° 
PLOTADD(function):  ajoute  cette  fonction  d  la  liste  de  fonctions  d  tracer, 
similaire  d  (jT3i™ 
Plot  setup..:  identique  d  CfDJ^S. 
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SIGNTAB  (fonction):  table  de  signe  d'une  fonction  donnee  montrant  les 
intervenes  des  variations  positives  et  negatives,  les  points  zero  et  les 
asymptotes  infinies. 

TABVAL:  table  des  valeurs  pour  une  fonction 
TABVAR:  table  de  variation  d'une  fonction 


Des  exemples  de  certaines  de  ces  fonctions  sont  fournis  ci-dessous. 
PLOT  (XA2-1 )  est  similaire  d  H5»  avec  EQ:  XA2  -1 .  ['utilisation  de 


produit  le  trace: 


Ind<p:K         _SiHuU     £  Connect 
H-Tick:iO.    Y-Tick:iO.  £tixHi 
Choof<  type  *F  plot 


mKEl""IEF;ml"EI  DfiiiH 


I.'  TRHCE   FCn    EDIT  CHnCL 


PLOTADD  (XA2-X)  est  similaire  a  C5I 
EQ:  XA2  -1.  ['utilisation  de  :. 


■i^^PLOT  SETUP 

mmmm 

^:p.ed 

BUCTFunction  AmimM 

"^-K  Ka-i} 

Indep:K  SiHUlt 

^Connect 

H-TiCrf:iO.  Y-TiCrf:iO. 

^Pixelf 

Choofe  type  *F  put 

|CH00S|        |m!!E;«|EF;m;E|  drhh 

JM>.  mais  en  ajoutant  cette  fonction  a 
produit  le  trace  suivant  : 


TABVAL  (XA2-1,{1,  3})  produit  une  liste  de  {min  max}  valeurs  de  la  fonction 
dans  I'intervalle  {1,3},  tandis  que  SIGNTAB(XA2-1 )  montre  le  signe  de  la 
fonction  dans  I'intervalle  (■■»,+),  avec  f(x)  >  0  en  (-°o,-l),  f(x)  <0,  en  (-1,1),  et 
f(x)  >  0  en  (1 ,+  oo). 


:  MtLK 

:TflBVfll_(x2-l,U  3>) 

{x2-l  «1  3>  {0  S»} 
:SIGHTRb(x2-i) 


{-«  +  -1  -  1  +  +«} 


CflSCH  HELP 


TABVAR  (LN(X)/X)  produit  la  table  de  variation  suivante  : 
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:TRBVRR[Lr£-J 
C  'LhKXVX' 

?'     '0+0'    +  1 

'+«.'   J  { 

■  l/EXPa  v  i 

Graphic  113 

expuv  - 

+  :  0  J  J 
x  131  J 

+3KIP|SKIP-» 

+DEL  |  DEL-*  |DEL  L|  IDS  ■ 

Une  interpretation  detaillee  de  la  table  de  variation  est  plus  facile  d  suivre  en 
mode  RPN: 


F-  X 

r  i  — ■  A 

h     "  SQ(X) 

X-J-LNCX) 

_-(LNCX)-l) 

>m  2 

 x  

ZOOM  |(K,V)|TRflCE|  1 

-Cn  |  EDIT  ICflnCL 

Z00H  |  (K..  "j  |TF;mlE|  FCtl  |  EDIT  IlmTilL 

Variation  table: 
-«  ?  0+0  +       -  +»  X 

??   »   t  -y    +:0  F 
e^  

Z00H  |  (K..  "j  | T F; Hi C E | 

■cn  | EDIT | 

cflncL 

Le  resultat  est  en  format  graphique  et  apres  simplification,  il  s'agit  finalement 
d'une  table  de  variation.  La  table  consiste  en  deux  lignes,  designees  du  cote 
droit.  Par  consequent,  la  ligne  superieure  represente  les  valeurs  de  X  et  la 
deuxieme  ligne  represente  les  valeurs  de  F.  Le  point  d'interrogation  indique 
une  incertitude  ou  I'absence  de  definition.  Par  exemple,  pour  X<0,  LN  (X) 
n'est  pas  definie,  par  consequent  les  lignes  X  montrent  un  point 
d'interrogation  dans  cet  intervalle.  Le  juste  zero  (0+0)  F  est  infini  pour  X  =  e, 
F  =  1/e.  F  croit  avant  d'atteindre  cette  valeur,  comme  indique  par  la  fleche 
vers  le  haut,  et  decroit  au-deld  de  cette  valeur  (X=e),  devenant  legerement 
superieure  d  zero  (+:0)  quand  X  tend  vers  I'infini.  Un  trace  du  graphe  est 
presente  ci-dessous  pour  illustrer  ces  observations  : 


V 

 K- 

■7 ' 

.33735ZZ3553 
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Fonction  DRAW3DMATRIX 

Cette  fonction  prend  comme  argument  une  matrice  nxm,  Z,  =  [  Z;:],  nm,  Z,  = 
[  zij  ]  et  des  valeurs  minimales  et  maximales  pour  le  trace.  Vous  souhaitez 
selectionner  les  valeurs  de  vmin  et  vmax  de  telle  sorte  qu'elles  contiennent  les 
valeurs  affichees  dans  Z.  L'intitule  general  de  cette  fonction  est,  par 
consequent,  DRAW3DMATRIX  (Z,vmin,vmax).  Pour  illustrer  I'usage  de  cette 
fonction,  nous  commencerons  par  generer  une  matrice  6x5  d  I'aide  de  RANM 
({6,5})  avant  d'appliquer  la  fonction  DRAW3DMATRIX,  comme  indique  ci- 
dessous  : 


-6  -S  -6-6  S 
7-5  0    0  3 
5  -6  -H  -3  -S 

-3  H    7    S  6 
5  -i  H  -H  i 

.7  -H  -5  7  -7. 

EDIT  VIEH    F;lL    STO*  PURGE  CLEAR 

-k  -X  -K  -K  3 

7-5  0    0  3 

5  -6  -H  -3  -S 

-3  H    7    S  6 

5  -i  H  -H  i 

.7  -H  -5  7  -7. 

■■  DRflH3DMflTRIK(flnS(i)  .-10 .10) 

HOVRL 

EDIT  |  VIEH  |  F;lL  |  l"Ti^  |F  UF;i]E|lLEFiF; 

Le  trace  est  du  style  d'un  trace  rapide  3-D.  Differentes  vues  du  trace  sont 
illustrees  ci-dessous: 
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Chapitre  13 

Applications  differentielles 

Dans  ce  chapitre,  nous  discuterons  des  applications  des  fonctions  de  la 
calculatrice  d  des  operations  de  type  differential,  c'est-d-dire  les  limites, 
derivees,  integrales,  series  de  puissances,  etc. 

Le  menu  CALC  (Calculus) 

Plusieurs  des  fonctions  presentees  dans  ce  chapitre  sont  contenues  dans  le 
menu  CALC  de  la  calculatrice,  accessible  grace  d  la  combinaison  de  touches 
(jnJP*tc  (associee  d  la  touche  LU)  ;  le  menu  CALC  contient  les  fonctions 
suivantes  : 


CALC  HEM] 

i.DERIY.  ii  IHTEG...  ! 

2. LIMITS  ii  SERIES.. 

3. DIFFERENTIAL  E4RS.. 

H .  GRAPH.. 

5 .  DEF; ','!■! 

S.IRTVK 

1       1       1  Icflnal 

on 

Les  quatre  premieres  options  de  ce  menu  sont  en  fait  des  sous-options  qui 
s'appliquent  (1)  aux  derivees  et  integrales  (2),  aux  limites  et  series  de 
puissance,  (3)  aux  equations  differentielles  et  (4)  aux  graphiques.  Les 
fonctions  des  entrees  (1)  et  (2)  seront  presentees  dans  le  present  chapitre.  Les 
equations  differentielles,  qui  font  I'objet  de  I'element  (3),  sont  presentees  au 
Chapitre  16.  Les  fonctions  graphiques,  qui  font  I'objet  de  I'element  (4),  ont  ete 
presentees  d  la  fin  du  Chapitre  12  :  enfin,  les  entrees  5.  DERVX  et  6.INTVX 
permettent  d'obtenir  une  derivee  et  une  integrale  indefinie  pour  une  fonction 
de  la  variable  CAS  par  defaut  (generalement,  'X').  Les  Fonctions  DERVX  et 
INTVX  seront  discutees  en  detail  ulterieurement. 

Limites  et  derivees 

Les  calculs  differentiels  traitent  des  derivees,  ou  taux  de  variation,  des 
fonctions  et  de  leurs  applications  en  analyse  mathematique.  La  derivee  d'une 
fonction  est  definie  comme  la  limite  de  la  difference  d'une  fonction  lorsque 
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I'increment  de  la  variable  independante  tend  vers  zero.  Les  limites  sont  aussi 
utilisees  pour  verifier  la  continuity  d'une  fonction. 

Fonction  lim 

La  calculatrice  dispose  d'une  fonction  lim  pour  calculer  les  limites  des 
fonctions.  Cette  fonction  utilise  comme  donnee  de  base  une  expression 
representant  une  fonction  et  la  valeur  d  laquelle  la  limite  doit  etre  calculee. 
La  fonction  lim  est  disponible  par  le  biais  du  catalogue  de  commande 
(CB_£^(4l^l3Dd])  ou  grace  a  I'option  2.  LIMITS  &  SERIES...  du  menu 
CALC  (voir  plus  haut). 


Note:  les  fonctions  disponibles  dans  le  menu  LIMITS  &  SERIES  sont  presentees 
ci-dessous: 


LIMITS  ii  SERIES  HEMJ 

i.DIYPC  ! 

2.  l.iH 

3. SERIES 

H . TflVLORD 

5 . TflVLR 

6.  CALCULUS.. 

HELP  |         j         !  |CflnCL| 

OK 

La  fonction  DIVPC  permet  de  diviser  deux  polynomes  afin  de  produire  un 
developpement  en  serie.  Les  fonctions  DIVPC,  SERIES,  TAYLORO  et  TAYLOR 
sont  utilisees  dans  les  developpements  en  serie  de  fonctions  et  evoquees  plus 
en  detail  dans  ce  chapitre. 

La  fonction  lim  est  saisie  en  mode  ALG  comme  1  im(f(x)  ?  x=a)  pour 
calculer  la  limite  :  lim  f(x) .  En  mode  RPN,  saisir  d'abord  la  fonction  puis 

x— >a 

I'expression  'x=a'  et  appuyer  finalement  sur  «  function  lim  ».  Des  exemples 
en  mode  ALG  sont  presentes  ci-dessous,  y  compris  quelques  limites  tendant 
vers  I'infini.  Les  touches  utilisees  dans  le  premier  exemple  sont  les  suivantes 
(en  mode  algebrique,  I'indicateur  systeme  1 1  7  etant  parametre  sur  CHOOSE 
boxes)  : 
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:  lirn(X+l) 

X*l 

2 

:  lim(x2-2) 

X*l 

-1 

CflSCH  HELP 


♦SKIP  SKIP-H  +DEL   DEL-*  DEL  L  Ins  i 


Le  symbole  infini  est  associe  d  la  touche  i_0_J  (c'est-d-dire  :  [jT)52_  ). 
Derivees 

La  derivee  d'une  fonction  f(x)  d  x  =  a  est  definie  comme  la  limite 

dx  "->o  h 

Certains  exemples  de  derivees  utilisant  cette  limite  sont  presentees  dans  les 
captures  d'ecran  suivantes  : 


:  lim 

x+h  x 
e  -e 

X 

e 

I      h  J 

Fonctions  DERIV  et  DERVX 

La  fonction  DERIV  est  utilisee  pour  deriverpar  rapport  d  n'importe  quelle 
variable  independante,  alors  que  la  fonction  DERVX  prend  les  derivees  par 
rapport  d  la  variable  par  defaut  du  CAS  VX  (generalement  'X').  Alors  que 
seule  la  fonction  DERVX  est  disponible  directement  dans  le  menu  CALC,  les 
deux  fonctions  sont  disponibles  dans  le  sous-menu  DERIV. &  INTEG  du  menu 
CALCL(CS«^). 
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La  fonction  DERIV  necessite  une  fonction,  disons  f(t),  et  une  variable 
independante,  disons  t,  alors  que  la  fonction  DERVX  ne  necessite  qu'une 
fonction  de  VX.  Des  exemples  sont  montres  ci-dessous  en  mode  ALG.  Se 
souvenir  qu'en  mode  RPN,  les  arguments  doivent  etre  saisis  avant  que  la 
fonction  ne  soit  appliquee. 


iDERIvtt-e^t) 

:DERIV(SIN(s),s) 

COStsl 

DERVX(JX-X) 


-tt-l+2-Jx)-Jx) 

20< 


Le  menu  DERIV&INTEG 

Les  fonctions  fournies  dans  ce  sous-menu  sont  egalement  presentees  ci-dessous 


DERIV.  &  iriTEG .  METlU 


2 . DERIV 

?■ .  DEF; ','!■! 

H.DIV 

5 . FOURIER 

S.HESS 


5.LHFL 
iO.FREVRL 
H.RIJlH 
ia.SIGMfl 
13 .  JICMH'.'K 


IH.lHLlULUl".. 


DERIV.  &  iriTEG .  METlU 


S .  I  TlT ','!■! 
5.LHFL 
10 . RREVRL 
H.RIJlH 

12.;h;mh 


DERIV.  &  IRTEG.  METlU 


Parmi  ces  fonctions,  DERIV  et  DERVX  sont  utilisees  pour  les  derivees.  Les  autres 
comprennent  notamment  des  fonctions  liees  aux  anti-derivees  et  aux  integrales 
(IBP,  INTVX,  PREVAL,  RISCH,  SIGMA  et  SIGMAVX),  aux  series  de  Fourier 
(FOURIER)  et  a  I'analyse  des  vecteurs  (CURL,  DIV,  HESS,  LAPL).  Nous 
evoquerons  ici  les  fonctions  DERIV  et  DERVX,  les  autres  etant  presentees  soit 
plus  bas  dans  ce  chapitre,  soit  dans  les  chapitres  suivants. 


Page  1  3-4 


Calcul  de  derivees  avec  d 

La  symbole  est  facilement  accessible  grace  d  C3  §  (la  touche  lS2L))-  Ce 

symbole  peut  etre  utilise  pour  entrer  une  derivee  dans  la  pile  ou  dans  I'Editeur 
d'equations  (voir  Chapitre  2).  Si  vous  utilisez  ce  symbole  pour  ecrire  une 
derivee  dans  la  pile,  faites-le  suivre  immediatement  de  la  variable 
independante,  puis  de  deux  parentheses  entourant  la  fonction  a  differencier. 
Ainsi,  pour  calculer  la  derivee  d(sin(r),r),  en  mode  ALG,  utilisez  : 

En  mode  RPN,  cette  expression  doit  etre  placee  entre  guillemets  avant  son 
entree  dans  la  pile.  Le  resultat  obtenu  en  mode  ALG  est  le  suivant  : 


COS(r) 

Dans  I'Editeur  d'equations,  si  vous  appuyez  sur  (j^J  e,  la  calculatrice 

fournit  I'expression  suivante  : 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  |FflCT0|  JIMF' 


Le  curseur  d'insertion  (^)  se  trouve  d  droite  du  denominateur,  afin  de 
permettre  d  I'utilisateur  d'entrer  une  variable  independante,  par  exemple,  s: 
[alfha)[  *-\  )(s\ .  Appuyez  ensuite  sur  la  fleche  droite  (CD )  afin  de  passer  au 
champ  entre  parentheses  : 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVflL  |FHCT0|  JIMF' 


Entrez  ensuite  la  fonction  d  differencier,  par  exemple,  s*ln(s)  : 
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EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  EYflL  |FflCTO|  SIHP 


Pour  evaluer  la  derivee  dans  I'Editeur  d'equations,  appuyez  sur  la  fleche 
haut  <^>,  quatre  fois  afin  de  selectionner  I'expression  entiere,  puis  appuyez 
sur  BZEQ.  La  derivee  sera  evaluee  ainsi  dans  I'Editeur  d'equations  : 


EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  EYflL  |FflCT0|  SIHP 


Note  :  le  symbole  d  est  utilise  de  maniere  formelle  en  mathematiques  pour 
indiquer  une  derivee  partielle,  c'est-d-dire  la  derivee  d'une  fonction 
comprenant  plusieurs  variables.  Toutefois,  la  calculatrice  ne  fait  pas  la 
distinction  entre  les  derivees  ordinaires  et  partielles  :  elle  utilise  le  meme 
symbole  dans  les  deux  cas.  L'utilisateur  doit  garder  cette  distinction  d  I'esprit 
pour  traduire  sur  le  papier  les  resultats  de  la  calculatrice. 


La  regie  de  la  chame 

La  regie  de  la  chame  pour  les  derivees  s'applique  aux  derivees  de  fonctions 
composites.  Une  expression  generale  de  la  regie  de  la  chame  est  : 
d{f[g(x)]}/dx  =  (df/dg)-  (dg/dx).  Sur  la  calculatrice,  cette  formule  apparait 
ainsi  : 


|||d  1 9(x>d  i  f  (gO^JI 

EDIT  |  CURS  |  RIG  ■!  EYflL  |FflCT0|  SIMP 

EDTTKUR^RT^RVHUFHCTOniMR 
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Les  termes  dl  places  devant  g(x)  et  f(g(x))  dans  I'expression  ci-dessus  sont  des 
abreviations  utilisees  par  la  calculatrice  pour  indiquer  une  premiere  derivee 
lorsque  la  variable  independante,  dans  ce  cas  x,  est  clairement  definie.  Ainsi, 
ce  dernier  resultat  est  interprets  comme  dans  la  formule  pour  la  regie  de 
chaine  presentee  ci-dessus.  Voici  un  autre  exemple  d'application  de  la  regie 
de  chaine  : 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  SIMP 

EDIT  |  CURS  |  DIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  SIMP 

Derivees  des  equations 

Vous  pouvez  utiliser  la  calculatrice  pour  calculer  des  derivees  d'equations, 
c'est-d-dire  des  expressions  dans  lesquelles  des  derivees  existeront  de  part  et 
d'autre  du  signe  egal.  Des  exemples  sont  affiches  ci-dessous  : 


:irtxtt)=2,C0Stett))) 

d  1  x(t  )=2— (3  I  H(9  (t  ll-d  1 9  (t )] 
:  ^(y(x)=x2-3.x) 

dly(x)=2'X-3 

:DERIv(h(t)=LH(t2-lit) 

dlh(t)=-|r^ 
t  -1 

:  DERVX(Y(X)=TRH(X)) 

dlY(X)-(TRH(X)2+l. 
:  DERVX(G(X)=X'LH(X)) 

dlG(X)-(LH(X)+l) 

Vous  pouvez  remarquer  que  dans  les  expressions  ou  le  signe  derivee  (d)  ou  la 
fonction  DERIV  sont  utilises,  le  signe  egal  est  conserve  dans  I'equation,  ce  qui 
n'est  pas  le  cas  lorsque  la  fonction  DERVX  est  utilisee.  Dans  ces  circonstances, 
I'equation  a  ete  redigee  de  nouveau,  tous  ses  termes  etant  deplaces  vers  le 
cote  gauche  du  signe  egal.  De  meme,  le  signe  egal  a  ete  supprime,  mais  il  est 
sous-entendu  que  I'expression  obtenue  est  egale  d  zero. 
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Derivees  implicites 

Les  derivees  implicites  sont  possibles  dans  les  expressions  telles  que  : 


^■(x(t)2=Cl+xCt))2) 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  |FflCT0|  SIMP 

EDIT  |  CURS  |  DIG  |  EYflL  |FACT0|  SIMP 

Application  des  derivees 

On  peut  utiliser  les  derivees  pour  analyser  les  graphiques  des  fonctions  et 
pour  optimiser  les  fonctions  d'une  variable  (c'est-d-dire  pour  trouver  les  valeurs 
minimale  et  maximale).  Quelques  exemples  de  derivees  partielles  de  premier 
ordre  sont  montres  ci-dessous. 

Analyse  des  graphiques  de  fonctions 

Dans  le  Chapitre  1 1,  nous  avons  presente  certaines  fonctions  disponibles 
dans  I'ecran  des  graphiques  pour  I'analyse  des  graphiques  de  fonctions  de 
type  y  =  f(x).  Ces  fonctions  comprennent  (X,Y)  et  TRACE  pour  determiner  des 
points  du  graphique,  ainsi  que  les  fonctions  des  menus  ZOOM  et  FCN.  Les 
fonctions  du  menu  ZOOM  permettent  d  I'utilisateur  d'agrandir  un  graphique 
pour  I'analyser  plus  en  detail.  Ces  fonctions  sont  decrites  au  Chapitre  1  2. 
Parmi  les  fonctions  du  menu  FCN,  on  peut  utiliser  SLOPE,  EXTR,  F'  et  TANL 
pour  determiner  la  pente  d'une  tangente  dans  le  graphique,  les  extremes 
(minimale  et  maximale)  de  la  fonction,  pour  tracer  la  derivee  et  pour  trouver 
I'equation  de  la  tangente. 

Essayez  I'exemple  suivant  pour  la  fonction  y  =  tan(x). 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  UnJ      ,  -  simultanementen  mode  RPN 
-  pour  acceder  d  la  fenetre  PLOT  SETUP. 

•  Le  cas  echeant,  remplacez  TYPE  par  FUNCTION,  d  I'aide  de  [IHIEEIH]. 

•  Appuyez  sur  <\j/>  et  tapez  I'equation  'TAN(X)'. 

•  Par  defaut,  cette  variable  est  parametree  comme  'X'. 

•  Appuyez  sur  C^QIiil]Ili  pour  retourner  d  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 
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•  Appuyez  sur  les  deux  touches  CED  J^L  /  ■  simultanementen  mode  RPN 
-  pour  acceder  d  la  fenetre  PLOT  SETUP. 

•  Remplacez  la  plage  H-VIEW  par  -2  a  2  et  la  plage  V-VIEW  par  -5  a 

5. 

•  Appuyez  sur  33SH3  !!]!!■!!■!□  pour  tracer  la  fonction  en  coordonnees 
polaires. 

Ainsi  se  presente  le  trace  obtenu  : 


/ 

/ 

•  Remarquez  les  lignes  verticales  representor^  les  asymptotes.  Elles  ne 
font  pas  partie  du  graphique,  mais  indiquent  les  points  ou  TAN(X) 
passe  d  +  oo  d  certaines  valeurs  de  X. 

•  Appuyez  sur  EliiiilO  1(313)1,  et  deplacez  le  curseur  jusqu'au  point  X: 
1 .08E0,  Y:  1 .86E0.  Appuyez  ensuite  sur  EMM.  Le  resultat 
est  Slope:  4.45010547846. 

•  Appuyez  sur  [/wrJ[fwrj|ji|T|T|j.  Cette  operation  produit  I'equation  de  la 
tangente  et  trace  son  graphique  dans  la  meme  figure.  Le  resultat  qui 
s'affiche  est  le  suivant  : 


/ 

ran 

Lirn:  V=H.H5DJ 

/ 
3HS 

•  Appuyez  sur  [wnj II ■!!:::::::  IIlLlISI]!  IonJ  pour  revenir  d  I'affichage  normal 
de  la  calculatrice.  Remarquez  que  la  pente  et  la  tangente  que  vous 
avez  demandees  sont  repertoriees  dans  la  pile. 
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Fonction  DOMAIN 

La  fonction  DOMAIN,  disponible  via  le  catalogue  de  commandes  (CrjJ  cat  ), 
fournit  le  domaine  de  definition  d'une  fonction  sous  forme  de  liste  de  nombres 
et  de  specifications.  Par  exemple, 


DOMRIH(LHtX)) 

{-«  ?  0  +  +«} 


CflSCH  HELP 


indique  que  de  -oo  d  0,  la  fonction  LN(X)  n'est  pas  definie  (?),  alors  que  de  0 
d  +oo,  elle  est  definie  (+).  D'autre  part, 


DOMfllhlJl-X2] 

{-»?-!  +  !?  +«■} 


CflSCH  help 


indique  que  la  fonction  n'est  pas  definie  de  -oo  d  -1,  ni  de  1  d  +co.  Le 
domaine  de  cette  fonction  est  par  consequent  -1  <X<1 . 

Fonction  TABVAL 

Cette  fonction  est  accessible  via  le  catalogue  de  commandes  ou  via  le  sous- 
menu  GRAPH  du  menu  CALC.  La  fonction  TABVAL  accepte  comme  arguments 
une  fonction  de  la  variable  CAS,  f(X),  et  une  liste  de  deux  nombres 
representant  un  domaine  d'interet  pour  la  fonction  f(X).  La  fonction  TABVAL 
retourne  les  valeurs  d'entree  plus  la  plage  de  la  fonction  correspondant  au 
domaine  utilise  en  entree.  Par  exemple, 
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Ce   resultat  indique  que   la   plage  de   la   fonction   f(X)  = 


Vx2+i 

fV2  V26] 

correspondent  au  domaine  D  =  { -1 ,5  }  est  R  =  <  ,  > . 

12     26  J 

Fonction  SIGNTAB 

La  fonction  SIGNTAB,  disponible  par  le  catalogue  de  commandes  (CJjJ  CAT.  ), 
fournit  des  informations  sur  le  signe  d'une  fonction  par  le  biais  de  son 
domaine.  Par  exemple,  pour  la  fonction  TAN(X), 


SIGHTRE(TRHtX)) 

{-«■  ?  ~  -  0  +  |  ?  +«■} 


lmJlHI  HELP 


SIGNTAB  indique  que  TAN(X)  est  negatif  de  -n/2  a  0,  et  positif  de  0  d  n  /2. 
Dans  ce  cas,  SIGNTAB  ne  fournit  aucune  information  (?)  pour  les  intervalles 
entre  -a>  et  -n  /2,  ni  entre  +n  /2  et  go.  Ainsi,  SIGNTAB,  dans  ce  cas  precis, 
donne  uniquement  des  informations  concernant  le  domaine  principal  de 
TAN(X),  a  savoir  :  -n  /2  <  X  <  +n  /2. 

Un  deuxieme  exemple  de  la  fonction  SIGNTAB  est  presente  ci-dessous  : 


{-« — i  +  +«j 


lmJlMI  HELP 


Dans  ce  cas,  la  fonction  est  negative  pour  X<-1  et  positive  pour  X>  -1 . 
Fonction  TABVAR 

Cette  fonction  est  accessible  via  le  catalogue  de  commandes  ou  via  le  sous- 
menu  GRAPH  du  menu  CALC.  El  le  utilise  en  entree  la  fonction  f(VX),  ou  VX  est 
la  variable  CAS  par  defaut.  La  fonction  retourne  les  elements  suivants,  en 
mode  RPN  : 


•     Niveau  3:  la  fonction  f(VX) 
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•  Deux  listes,  la  premiere  indiquant  la  variation  de  la  fonction  (c'est-d- 
dire  I'endroit  ou  elle  augmente  ou  diminue)  en  fonction  de  variable 
independante  VX,  la  deuxieme  indiquant  la  variation  de  la  fonction 
en  fonction  de  variable  dependante. 

•  Un  objet  graphique  indiquant  la  maniere  dont  le  tableau  de 
variations  a  ete  calculee. 

Exemple  :  analysez  la  fonction  Y  =  X3-4X2-1 1 X+30,  d  I'aide  de  la  fonction 
TABVAR.  Utilisez  ensuite  la  combinaison  de  touches  suivante,  en  mode  RPN  : 


■s-X+30  '  {cNm}{j^J_cA[s  (choisir  TABVAR)[! 

Voici  le  contenu  du  niveau  1  de  la  pile  dans  la  calculatrice: 

l:  Graphic  113  x  95 

F=:[x3-+X2-ll'X+30) 

F'=:lVx2-4^X-ll) 
->:CC3'X-11XX+1)) 

U-.l-h  -A  j  4-  -.1-.  1  .-.  ■ 


II  s'agit  d'un  objet  graphique.  Pour  afficher  le  resultat  dans  son  integralite, 
appuyez  sur  .  Le  tableau  de  variations  de  la  fonction  apparait  comme 
suit  : 


r-»  rr^n — *    /  v  ■  ■   

Variation  table: 
-«■  +  -1  -  +  +«■  X 

-«■  t  36    =^=r- 1  +«■  F 


SiiiiH  I <:■:, Yi |TF;iiLE|  FCH  |  EDIT  IlmTilL 


Appuyez  sur  lovj  pour  retourner  en  mode  d'affichage  normal.  Appuyez  sur 
L4J  pour  supprimer  ce  dernier  resultat  de  la  pile. 

Deux  listes,  correspondent  aux  lignes  superieure  et  inferieure  de  la  matrice  de 
graphique  presentee  precedemment,  occupent  desormais  le  niveau  1 .  Ces 
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listes  peuvent  etre  utiles  a  des  fins  de  programmation.  Appuyez  sur  L*J  pour 
supprimer  ce  dernier  resultat  de  la  pile. 


['interpretation  du  tableau  de  variations  presente  ci-dessus  est  la  suivante  :  la 
fonction  F(X)  augmente  pour  X  dans  I'intervalle  (-00,  -1),  atteignant  un 
maximum  egal  d  36  a  X  =  -1 .  Puis,  F(X)  diminue  jusqu'd  X  =  1  1/3,  atteignant 
un  minimum  de  -400/27.  Apres  cela,  F(X)  augmente  jusqu'd  +00.  De  meme,  d 
X  =  +00,  F(X)  =  +00. 

Utilisation  de  derivees  pour  calculer  les  points  extremes 

Les  «  points  extremes  »  designent  les  valeurs  minimale  et  maximale  d'une 
fonction  dans  un  intervalle  donne.  Dans  la  mesure  ou  la  derivee  d'une 
fonction  d  un  point  donne  represente  la  pente  d'une  tangente  d  la  courbe  en 
ce  point,  les  valeurs  de  x  pour  lesquelles  f'(x)  =0  represented  les  points  ou  le 
graphique  de  la  fonction  atteint  un  maximum  ou  un  minimum.  De  plus,  la 
valeur  de  la  derivee  seconde  de  la  fonction,  f"(x),  en  ces  points  determine  si 
le  point  est  un  maximum  relatif  [f"(x)<0]  ou  un  minimum  relatif  ou  local 
[f"(x)>0].  Ces  idees  sont  illustrees  dans  la  figure  ci-dessous. 


Dans  cette  figure,  nous  nous  limitons  d  determiner  les  points  extremes  de  la 
fonction  y  =  f(x)  dans  I'intervalle  x  [a,b].  Dans  cet  intervalle,  on  trouve  deux 
points,  x  =  xm  et  x  =  xM,  ,auxquels  f'(x)=0.  Le  point  x  =  xm,  ou  f"(x)>0, 
represente  un  minimum  local,  alors  que  le  point  x  =  xM,  ou  f"(x)<0,  represente 


y 


X 
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un  maximum  local.  Pour  le  graphique  de  y  =  f(x),  il  s'ensuit  que  le  maximum 
absolu  dans  I'intervalle  [a,b]  se  situe  a  x  =  a,  alors  que  le  minimum  absolu  se 
situe  d  x  =  b. 


Par  exemple,  pour  determiner  I'endroit  ou  apparaissent  les  points  critiques  de 
la  fonction  'XA3-4*XA2-1  1  *X+30',  on  peut  utiliser  les  entrees  suivantes  en 
mode  ALG  : 


x3 

-4.X2- 

-ll'X+30 

:RHS(1^F 

x3 

-4.X2- 

-ll-X+30 

:  DERVX(F) 

t3'X- 

11MX+1) 

X  -4>X  - 1 1  ■X+3BI 

DERVX(F) 

(3'X-llMX+lK 
SOLVEVX(RHSd)) 


On  trouve  deux  points  critiques,  I'un  a  x  =  1  1/3  et  I'autre  a  x  =  -1.  Pour 
evaluer  la  derivee  seconde  d  chaque  point,  utilisez  : 


:SOLVEVX(RHS(D) 


DERVX(DERVX(F))frFPP 


subst(fpp,x=-^] 

-^HUMtflHStD) 


14, 


Le  dernier  ecran  indique  que  f"(l  1/3)  =  14,  par  consequent,  x  =  1 1/3  est  un 
minimum  relatif.  Pour  x  =  -1,  nous  obtenons  les  indications  suivantes  : 


~  3 

:*NUM(flNSm) 

14. 

:SUBST(FPP,X=-1) 

6-1-8 

:-*HUM(flHS(l)) 

-14. 

Ce  resultat  indique  que  f"(-l)  =  -14,  par  consequent,  x  =  -1  est  un  maximum 
relatif.  Evaluez  la  fonction  en  ces  points  pour  verifier  que  f(-l)  >  f(l  1/3). 
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*num(subst(f,x=-^]] 

-14.8148148151 
*NUM(SUBST(F,X=-1)) 

36 


Derivees  d'ordre  superieur 

On  peut  calculer  les  derivees  d'ordre  superieur  en  appliquant  une  fonction  de 
derivation  plusieurs  fois,  par  exemple  , 


C08(X)+C0S(X)+X-S  I  N(XK 


2-3 


♦SKIP  SKIM  +DEL   DEL-*  DEL  LI  IDS 


Primitive  et  integrales 

La  primitive  d'une  fonction  f(x)  est  une  fonction  F(x)  telle  que  f(x)  =  dF/dx.  Par 
exemple,  dans  la  mesure  ou  d(x3)  /dx  =  3x2,  une  anti-derivee  f(x)  =  3x2  est 
F(x)  =  x3  +  C,  ou  C  est  une  constante.  On,  peut  representer  une  anti-derivee 

sous  forme  d'inteqrale  indefinie,  c'est-d-dire,  jf(x)dx  =  F(x)  +  C ,  si  et 
seulement  si,  f(x)  =  dF/dx,  et  C  =  constante. 

Fonctions  INT,  INTVX,  RISCH,  SIGMA  et  SIGMAVX 

La  calculatrice  dispose  des  fonctions  INT,  INTVX,  RISCH,  SIGMA  et 
SIGMAVX  pour  calculer  des  primitives  de  fonctions.  Les  fonctions  INT,  RISCH 
et  SIGMA  peuvent  s'appliquer  d  des  fonctions  de  n'importe  quelle  variable, 
alors  que  les  fonctions  INTVX  et  SIGMAVX  utilisent  des  fonctions  de  la 
variable  du  CAS  VX  (generalement  'x').  Les  fonctions  INT  et  RISCH 
necessitent,  par  consequent,  non  seulement  I'expression  pour  la  fonction  d 
integrer  mais  aussi  le  nom  de  la  variable  independante.  La  fonction  INT, 
necessite  aussi  une  valeur  de  x  pour  laquelle  I'anti-derivee  sera  evaluee.  Les 
fonctions  INTVX  et  SIGMAVX  ne  necessitent  que  I'expression  de  la  fonction  d 
integrer  en  terme  de  VX.  Quelques  exemples  sont  illustres  ci-dessous  en  mode 
ALG  : 
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IHTVX 


(x.eX) 


(X-l)-e 

IHTVXmSIHtXJL 

■Jl-SQ(X)+X'fiSIN(X) 


IBP  IImT'.'KI  LliF  L  PREVfl  RISCH  SIC-HFl 


inT(ja-f,f,a) 

RISCH(ja-f,f) 


3  a 


IBP  liriT'.'KI  LliF  L  PREVfl  RISCH  SIC-HFl 


SIGMRVX((X-3)!) 


SIGMR 


X! 
X-0 


X-l 


X-2 


,X 


IBB  liriT'.'KI  LliF  L  RREYFl  RISCH  SIC-HFl 


SIGMfl(s.s!,s) 


IE:F-  liriT'.'KI  LliF  L  PREVfl  RISCH  SIGMA 


Remarquez  que  les  fonctions  SIGMAVX  et  SIGMA  sont  prevues  pour  des 
integrandes  qui  impliquent  un  certain  type  de  fonction  integrale  comme  la 
fonction  factorielle  (!),  illustree  precedemment.  Leur  resultat  est  ce  que  Ton 
appelle  la  derivee  discrete,  c'est-a-dire  une  derivee  qui  n'est  definie  que  pour 
des  nombres  entiers. 

Integrates  definies 

Dans  I'integrale  definie  d'une  fonction,  la  primitive  en  resultant  est  evaluee  a 
la  borne  superieure  et  inferieure  d'un  intervalle  (a,b),  les  valeurs  evaluees 

rb 

ayant  ete  soustraites.  Symboliquement,  on  ecrit     f(x)dx  =  F(b)  —  F(a), 

Ja 

avec  f(x)  =  dF/dx. 

La  fonction  PREVAL(f(x),a,b)  du  CAS  peut  simplifier  de  tels  calculs  en 
retournant  f(b)-f(a),  x  etant  la  variable  du  CAS  VX. 


PREVfil_taxi:;-X,0,5J 
PREVRL(X'LH(X),1,5) 


70 
5-LH(5) 


IE:F-  liriT'.'KI  LliF  L  RREUR  RISCH  SIGHR 


La  calculatrice  dispose  egalement  du  symbole  d'integrale,  obtenu  par  la 

combinaison  de  touches  UU  {  (associee  a  la  touche  (j^J  )  pour  calculer 

les  integrales  definies.  La  solution  la  plus  simple  pour  construire  une  integrale 
consiste  d  utiliser  I'Editeur  d'equations  (voir  I'exemple  presente  au  Chapitre  2). 
Au  sein  de  I'Editeur  d'equations,  le  symbole  CxD  (  produit  le  signe  de 
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I'integrale  et  fournit  des  champs  correspondant  aux  bornes  de  I'integration 
(a,b),  pour  la  fonction  f(x)  et  pour  la  variable  de  I'integration  (x).  Les  captures 
d'ecran  suivantes  presentent  la  construction  d'une  integrale  particuliere.  Le 
curseur  d'insertion  est  d'abord  situe  d  la  borne  inferieure  de  I'integration  : 
entrez  une  valeur  et  appuyez  sur  la  fleche  droite  (CD )  pour  passer  d  la  borne 
superieure  de  I'integration.  Entrez  une  valeur  d  cet  endroit  et  appuyez  de 
nouveau  sur  CD  pour  passer  d  1'emplacement  de  I'integrande.  Tapez 
I'expression  de  I'integrande  et  appuyez  une  nouvelle  fois  pour  passer  au 
champs  du  differential  ;  tapez  la  variable  de  I'integration  d  cet  endroit ;  vous 
etes  pret  d  calculer  I'integrale. 


V-l)ds 
2 


EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  EYflL  |FflCT0|  SIMP  ■  EDIT  |  CURS  |  DIG  *\  EYflL  |FflCT0|  SIMP 


A  ce  stade,  vous  pouvez  appuyer  sur  [enter)  pour  retourner  I'integrale  dans  la 
pile,  qui  affichera  I'entree  suivante  (ici  en  mode  ALG)  : 


K2,5,sA2-l 

,s> 

CflSCMI  HELP  I 

I  1 

II  s'agit  du  format  general  de  I'integrale  definie  lorsqu'elle  est  tapee 
directement  dans  la  pile,  c'est-d-dire  :  !  (borne  inferieure,  borne  superieure, 
integrande,  variable  d'integration) 

Si  vous  appuyez  sur  (s™)  d  ce  stade,  vous  evaluerez  I'integrale  dans  la  pile  : 


'5 

s2-lds 

2 

36 

CflSCMI  HELP  |         j         j  j 

On  peut  egalement  evaluer  I'integrale  dans  I'Editeur  d'equations  en 
selectionnant  I'expression  entiere  et  en  utilisant  la  touche  de  menu  soft  Dt 
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Evaluation  pas  d  pas  des  derivees  et  des  integrales 

Si  I'option  pas  d  pas  de  la  fenetre  CAS  MODES  est  selectionnee  (voir 
Chapitre  1 ),  revaluation  des  derivees  et  des  integrales  sera  presentee  pas  d 
pas.  Par  exemple,  voici  revaluation  d'une  derivee  dans  I'Editeur  d'equations  : 


II 

Jx  -l^Lx  J 

IBi 

2-x2-2 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  |FflCT0|  SIMP 

Remarquez  I'application  de  la  regie  de  la  chame  d  la  premiere  etape,  qui 
laisse  la  derivee  de  la  fonction  sous  I'integrale  explicitement  dans  le 
numerateur.  A  la  deuxieme  etape,  la  fraction  resultante  est  rationalisee  (par 
elimination  de  la  racine  carree  du  denominateur)  et  simplifiee.  La  version 
finale  apparaTt  d  la  troisieme  etape.  Chaque  etape  est  affichee  par  une 
pression  sur  la  touche  de  menu  ISEII! ,  jusqu'd  ce  qu'une  application 
supplementaire  de  la  fonction  EVAL  n'apporte  plus  de  modification  d 
I'expression. 

L'exemple  suivant  presente  devaluation  d'une  integrale  definie  dans  I'Editeur 
d'equations,  pas  d  pas  : 
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Square  root 

Rat i  ona 1  f ract  i  on 
3 


Rat  i ona 1 

f ract  ion 

a 

Rat  i ona 1 

f ract  ion 

2 

2^s  

EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  EVflL  [FflCTO]  SIHP 


Remarquez  que  le  processus  pas  d  pas  fournit  des  informations  sur  les  etapes 
intermediates,  suivies  du  CAS  permettant  de  resoudre  cette  integrale.  Dans 
un  premier  temps,  le  CAS  identifie  une  integrale  de  racine  carree,  puis  une 
fraction  rationnelle,  suivie  d'une  deuxieme  expression  rationnelle,  pour 
aboutir  au  resultat  final.  Remarquez  que  ces  etapes  sont  tres  logiques  pour  la 
calculatrice,  meme  si  les  informations  fournies  d  I'utilisateur  sur  les  etapes 
individuelles  sont  insuffisantes. 

Integration  d'une  equation 

['integration  d'une  equation  est  un  processus  simple  :  la  calculatrice  integre 
les  deux  cotes  de  I'equation  simultanement,  par  exemple  , 


EDIT  |  CURS  |  DIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  SIMP 

EDIT  |  CURS  |  RIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  SIMP 

Techniques  d'integration 

Plusieurs  techniques  d'integration  peuvent  etre  mises  en  oeuvre  dans  les 
calculatrices,  comme  I'illustrent  les  exemples  suivants. 
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Substitution  ou  changement  de  variables 

f2  x 

Supposons  que  nous  souhaitions  calculer  I'integrale.  j^—j==^dx  Si  nous 

utilisons  le  calcul  pas  d  pas  dans  I'Editeur  d'equations,  voici  la  sequence  des 
substitutions  de  variables  : 


H0tiHI|£l»ftril4Mai*Mfi]feH:ii 

Cette  deuxieme  etape  indique  la  substitution  appropriee  d  utiliser  :  u  =  x2-l . 


J-U^-iJ  A 

Int[u'*Ftu>]  with  u= 
Square  root 


Rat  i  ona 1  f ract  i  on 
Rat  i  ona 1  f ract  i  on 


2-x 


II  nt  L  u '  #h  (.  uV  J  with  u= 
*2-l 

Square  root 
Fx 

Rational  fraction 
3 


m 

EDIT  |  CURS  | 

BIG  ■!  EVflL 

|FflCT0|  SIMP 

Les  quatre  dernieres  etapes  presentent  la  progression  de  la  solution  :  une 
racine  carree,  suivie  d'une  fraction,  d'une  seconde  fraction  et  du  resultat  final. 
Ce  resultat  peut  etre  simplifie  ainsi,  via  la  fonction  BlIlIjII,  pour  lire  : 


2-J3" 

2 

EDIT  |  CURS  |  DIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  SIMP 
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Integration  par  parties  et  differentielles 

La  differentielle  d'une  fonction  y  =  f(x),  est  defini  comme  y  =  f'(x)  dx,  ou  P(x) 
est  la  derivee  de  f(x).  On  utilise  les  differentielles  pour  representer  les  petits 
increments  des  variables.  La  differentielle  du  produit  de  deux  fonctions,  y  = 
u(x)v(x),  est  donne  par  dy  =  u(x)dv(x)  +du(x)v(x),  ou,  plus  simplement,  d(uv)  = 
udv  ■  vdu.  Ainsi,  I'integrale  de  udv  =  d(uv)  -  vdu, 

s'ecrit.  judv  =  jd(uv)  —  ^vdu  Par  definition  d'une  differentielle,  jdy  =  y, 
I'expression  precedente  s'ecrit  done  ainsi  : 

^udv  =  uv-  ^vdu  . 

Cette  formulation,  appelee  integration  par  parties,  peut  permettre  de 
rechercher  une  integrale  si  dv  est  facilement  integrable.  Par  exemple, 
I'integrale  jxexdx  peut  etre  resolue  par  integration  par  parties  si  vous 
employez  u  =  x,  dv  =  exdx,  puisque,  v  =  ex.  Avec  du  =  dx,  I'integrale  devient 
jxexdx  =  judv  =  uv  -  Jvdu  =  xex  -  jexdx  =  xex  -  ex. 

La  calculatrice  fournit  la  fonction  IBP,  sous  le  menu  CALC/DERIV&INTG, 
laquelle  accepte  comme  arguments  la  fonction  originelle  a  integrer,  d  savoir 
u(X)*v'(X),  et  la  fonction  v(X),  et  retourne  u(X)*v(X)  et  -v(X)*u'(X).  En  d'autres 
termes,  la  fonction  IBP  retourne  les  deux  termes  de  droite  de  I'equation  en 
integration  par  parties.  Pour  I'exemple  utilise  ci-dessus,  on  peut  ecrire  en 
mode  ALG  : 


Ainsi,  on  peut  utiliser  la  fonction  IBP  pour  fournir  les  composants  d'une 
integration  par  parties.  L'etape  suivante  devra  etre  effectuee  separement. 

II  est  important  de  mentionner  que  I'integrale  peut  etre  calculee  directement, 
par  exemple  d  I'aide  de  : 
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INTVX 


Ix^T 


(X-l>e 


X 


IBP   IHTVX  LHF  L  PREYfl  RISCH  SIGHfl 


Integration  par  fractions  partielles 

La  fonction  PARTFRAC,  presentee  au  Chapitre  5,  fournit  la  decomposition 
d'une  fraction  en  fractions  partielles.  Cette  technique  est  utile  pour  reduire  une 
fraction  complexe  en  une  somme  de  fractions  simples  qui  peuvent  ensuite  etre 
integrees  terme  par  terme.  Par  exemple,  pour  integrer 


X5  +5 


X4  +2X3  +X 


dX 


on  peut  decomposer  la  fraction  en  ses  fractions  partielles  composantes, 
comme  suit  : 


PRRTFRRC 


X5+5 


X4+2'X3+X2 
»  P,  5    IB  4   

X2    *    rW  X+1 


13 


:RflRTFRflC|       "  " — j 

:inTVK(flns(i)) 

^■Ka-a.K+-|-iD.Ln(K)+- 

♦     H  +13 
^♦iS.LntK-. 

IBP  |iriTVK|  LflPL  |PREYfl|RISCH|SIGHfl 

['integration  directe  produit  le  meme  resultat,  avec  certaines  inversions  de 
termes  (mode  Rigorous  parametre  dans  le  CAS  -  voir  Chapitre  2)  : 


:inTVK 

i.Ka-a 

K+-|-iD.Ln( 

f  *5+5  1 

H       3  2 
X  *2-X  *X 

K+i3.Ln(IK+i 

IKI)+-jj^+i3.Ln(H 
D+-(iD.Ln(IKI))-|i 

+3KIP|SK^  +DEL  | 

DEL-*  |DEL  L|  IRS  ■ 

Integrates  generalisee 

II  s'agit  d'integrales  presentant  des  bornes  d'integration  infinies. 
Generalement,  on  traite  une  integrale  generalisee  en  calculant  d'abord 
I'integrale  en  tant  que  limite  d  I'infini,  par  exemple, 
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r  °°  dx      ,.  r 
—  -  hm 

J  1      Xl  s->oc    J  1 

En  utilisant  la  calculatrice,  on  procede  comme  suit 


dx 


2  ' 


re 

i 

+3KIP|SKIP-< 

+DEL  |  DEL-*  |DEL  L|  ItlS  ■ 

6-1 

iE 

:  lim(RHSd)) 

1 

+^KIP|SKIP^  *0EL  |  DEL+IDEL 

L|  ins  ■ 

On  peut  aussi  calculer  I'integrale  jusqu'a  I'infini  d  partir  du  debut,  par 
exemple, 


Integration  avec  des  unites 

Une  integrale  peut  etre  utilisee  avec  des  unites  incorporees  dans  les  bornes  de 
I'integration,  comme  indique  dans  I'exemple  ci-dessous  du  mode  ALG,  le 
systeme  CAS  etant  parametre  sur  mode  Approx.  La  figure  du  cote  gauche 
indique  I'integrale  affichee  dans  la  pile  avant  le  appui  sur  [Btm] .    La  figure  du 
cote  droit  indique  le  resultat  apres  appui  sur  [enter]  . 


f  <0_ninij  l_mm 

l_nim 


0_nim 


x  dx 


, 333333333333_rW 


Si  vous  entrez  I'integrale,  alors  que  le  systeme  CAS  est  parametre  sur  mode 
Exact,  il  vous  sera  propose  de  changer  en  mode  Approx,  par  contre  les 
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bornes  de  I'integrale  seront  affichees  dans  un  format  different  de  celui  ci- 
dessous  : 


ri-l_mm 

2  . 

x  dx 

0'l_mm 

.  333333333333_rnrn3 

Ces  bornes  represented  lxl  mm  et  0x1  mm,  ce  qui  est  pareil  que  1mm  et 
0_mm,  comme  precedemment.  Faites  attention  avec  les  differents  types  de 
format. 

Quelques  remarques  sur  I'utilisation  des  unites  dans  les  bornes  des 
integrations  : 

1  -  Les  unites  de  la  borne  inferieure  d'integration  seront  celles  qui  seront 
utilisees  pour  afficher  le  resultat  final,  comme  indique  dans  les  deux  exemples 
ci-dessous  : 


fl_m 

:          s3-  ds 
J  l_mm 

4 

250000000000. _mm 

f l_min 

:  t2"dt 
J  l_s 

71999.  6666667s3 

2  -  Les  unites  de  la  borne  superieure  doivent  etre  coherentes  avec  les  unites 
de  la  borne  inferieure.  Sinon,  la  calculatrice  affiche  I'integrale  initiale.  Par 
exemple, 


ri-yr 

r  dr 

l_m 

3  -  L'integrande  peut  aussi  avoir  des  unites.  Par  exemple  : 
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'1. 

X'l_sdx 

0. 

.5_s 

L3 

i. 

2 

THE 

IOI 

ch"3  |  yd"3  |  Ff3  |  in"3 

4  -  Si  les  bornes  de  I'integration  et  I'integrande  ont  des  unites,  les  unites  sont 
combinees  selon  les  regies  de  I'integration.  Par  exemple, 


2"9  2. 

(wl_s)  dw 

1-9 

2.  33333333333_(93'S£ 


♦SKIP  SKIM  H)EL   DEL-*  DEL  L  ItlS 


10_S 


0_S 


10_^+5_^ftdt 

350_cni 


Series  infinies 

00 

Une  serie  infinie  se  presente  sous  la  forme  ^^h(n)(x  —  a)" .  La  serie  infinie 


n=0,l 


debute  generalement  par  les  indices  n  =  0  ou  n  =  1 .  Chaque  terme  de  la 
serie  possede  un  coefficient  h(n)  qui  depend  de  I'indice  n. 


Series  de  Taylor  et  Maclaurin 

Une  fonction  f(x)  peut  etre  developpee  en  des  series  infinies  autour  d'un  x=x0 
en  utilisant  les  series  de  Taylor,  d  savoir, 

„=o  n\ 

ou  f(n)(x)  represente  la  derivee  n-th  de  f(x)  par  rapport  d  x,  f(0)(x)  =  f(x). 
Si  la  valeur  de  x0  =  0,  on  appelle  ces  series  Series  de  Maclaurin. 
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n=0 


Polynome  de  Taylor  et  rappel 

Dans  la  pratique,  on  ne  peut  pas  evaluer  tous  les  termes  d'une  serie  infinie  ; 
on  effectue  une  approximation  de  la  serie  par  un  polynome  de  I'ordre  k,  Pk(x), 
et  on  estime  I'ordre  d'un  reste,  Rk(x),  tel  que 


*      f{n)(x    \  m       f(n)(Y  } 

n=0  n-  n=k+l 


c'est-d-dire,  /  (x)  =  Pk  (x)  +  Rk  (x). 

Le  polynome  Pk(x)  est  appele  polynome  de  Taylor.  L'ordre  du  reste  est  estime 
en  termes  d'une  petite  quantite  h  =  x-x0,  c'est-d-dire  par  devaluation  du 
polynome  d  une  valeur  de  x  tres  proche  de  x0.  Le  reste  est  obtenu  par 

k\ 

ou  %  est  un  nombre  proche  de  x  =  x0.  Dans  la  mesure  ou  \  est  habituellement 
inconnu,  on  fournit  une  estimation  de  I'ordre  du  reste  dans  la  reference  d  h, 
soit  on  dit  que  R^(x)  possede  une  erreur  de  I'ordre  hn+1,  ou  R  «  0(hk+1).  Si  h  est 
un  petit  nombre,  par  exemple,  h«l ,  alors  hk+1  sera  generalement  tres  petit,  d 
savoir,  hk+1«hk«  ...«  h  «  1 .  Ainsi,  pour  x  proche  de  x0,  plus  le  nombre 
d'elements  du  polynome  de  Taylor  est  important,  plus  I'ordre  du  reste  est  petit. 

Fonctions  TAYLR,  TAYLRO  et  SERIES 

Les  fonctions  TAYLR,  TAYLRO  et  SERIES  sont  utilisees  pour  generer  des 
polynomes  de  Taylor,  ainsi  que  des  series  de  Taylor  avec  reste.  Ces  fonctions 
sont  disponibles  dans  le  menu  CALC/LIMITS&SERIES  decrit  precedemment 
dans  ce  chapitre. 
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La  fonction  TAYLORO  effectue  un  developpement  en  series  de  Maclaurin,  c'est- 
d-dire  de  X  =  0,  d'une  variable  independante  par  defaut  VX  (generalement 
'X').  Le  developpement  utilise  une  puissance  relative  de  4eme  degre,  d  savoir 
la  difference  entre  la  puissance  la  plus  forte  et  la  plus  faible  du 
developpement  est  4.  Par  exemple, 


:TRYLOR0(eX) 

^■x4+^x3+^x£+x+i 

:TRYLOR0(SIN(X)) 

CflSCHI  HELP  |         1         |  ( 

DIVPCI  Lin  |SERIE|TflVLO|TflVLR|  CflLC 

La  fonction  TAYLR  produit  un  developpement  en  series  de  Taylor  d'une 
fonction  de  n'importe  quelle  variable  x  de  point  x  =  a  pour  I'ordre  k  specifie 
par  I'utilisateur.  Par  consequent,  la  fonction  a  le  format  TAYLR(f(x-a),x,k).  Par 
exemple  , 


:TRYI_r(sIn(s~],s,6] 

:  TRYLRte^  1,t,5) 

DIVPC|  liH  | L" E F; I E | T H V L 0 1 T Hi 'i' L F; |  CflLC 

DIVPC|  liH  |SERIE|TflVLO|TflVLR|  CflLC 

La  fonction  SERIES  produit  un  polynome  de  Taylor  utilisant  comme  argument 
la  fonction  f(x)  d  developper,  un  nom  de  variable  seul  (pour  les  series  de 
Maclaurin)  ou  une  expression  de  forme  'variable  =  valeur'  indiquant  le  point 
de  developpement  d'une  serie  de  Taylor  et  I'ordre  des  series  d  produire.  La 
fonction  SERIES  produit  deux  resultats  par  liste  de  quatre  donnees  et  une 
expression  pour  h  =  x  -  a  si  le  deuxieme  argument  de  la  fonction  est  'x=a' 
soit  une  expression  de  I'increment  de  h.  La  liste  produite  comme  premier  objet 
calcule  comprend  les  donnees  suivantes  : 

1  -  la  limite  bidirectionnelle  de  la  fonction  au  point  de  developpement,  c'est- 

d-dire  :  lim  f(x) 

x— >a 

2  -  Une  valeur  equivalente  de  la  fonction  proche  de  x  =  a 

3  -  L'expression  pour  le  polynome  de  Taylor 

4  -  L'ordre  du  residu  ou  du  reste 
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Du  fait  de  la  relative  grande  quantite  de  donnees  produites,  cette  fonction  est 
plus  facile  d  manipuler  en  mode  RPN.  Par  exemple  : 


SIH(X) 


3: 
2: 


jLimit :  1  Equiu:  1  Exp* 
h=X-J 


DI'.'FC    Uh  L'ERIE  ThtLm  ThtLF;  lmLl  MDI'.'FlI  Uh  IJEFilEITH  i  L'.'ITh  i  LF;I  lmLl 


Deplacez  le  contenu  du  niveau  de  pile  1  vers  le  bas  en  appuyant  sur  L*J, 
puis  saisissez  Ijval),  pour  decomposer  la  liste.  Les  resultats  sont  les  suivants  : 


4:  Limit: 1 

3:  Equiu:l 

Expans:(^.h6+^.h4^ 
Remain:  (h^ 


DI'.'F-Ll  l.iM   SERIE  TflVLO  TflVLR  KflLC  M+3KIF-  SKIF-H  H)EL   DEL-*  DEL  LI  I  TIL" 


♦Expans:  ' -1^720*hA6+ 
l/24*hA4+-l/2*hA2+l ' 


Dans  I'illustration  de  droite  ci-dessus,  nous  utilisons  I'editeur  de  lignes  pour 
voir  le  developpement  des  series  en  detail. 
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Chapitre  14 

Applications  differentielles  d  plusieurs  variables 

Les  calculs  differentials  se  referent  d  des  fonctions  de  deux  variables  ou  plus. 
Dans  ce  chapitre,  nous  discuterons  des  concepts  de  base  des  calculs 
differentials  d  plusieurs  variables,  y  compris  les  derivees  partielles  et  les 
integrales  multiples. 

Fonctions  de  plusieurs  variables 

Une  fonction  d  deux  variables  ou  plus  peut  etre  definie  dans  la  calculatrice  en 
utilisant  la  fonction  DEFINE  ([  *i  J  off   ).  Pour  illustrer  le  concept  de  derivee 
partielle,  nous  allons  definir  deux  fonctions  d  plusieurs  variables, 
f(x,y)  =  x  cos(y),  et  g(x,y,z)  =  (x2+y2)1/2sin(z),  en  procedant  comme  suit  : 


:  DEF I  HECf  (x,y)=X'COS(y )') 
HOVRL 

:  DEFINe(  9(x,y,z)=Jx2+y2^ 
HOVRL 


+3KIF-|SKIM  H)EL  |  DEL-*  |DEL  L|  IflS  ■ 


Nous  pouvons  evaluer  les  fonctions  comme  nous  le  ferions  pour  n'importe 
quelle  autre  fonction  de  la  calculatrice,  c'est-d-dire  : 


:f  1.2,3) 

£■003(3) 

■■4.1  -2,': 

}] 

3    \    f    \  IMS  |  F  F  HF;  |GRPHS|MPFIT 

Les  graphiques  de  fonctions  bidimensionnelles  sont  realisables  en  utilisant  les 
traces  Fast3D,  Wireframe,  Ps-Contour,  Y-Slice,  Gridmap  et  Pr-Surfaces,  tels 
que  decrits  au  Chapitre  1  2. 

Derivees  partielles 

Considerons  la  fonction  d  deux  variables  z  =  f(x,y).  La  derivee  partielle  de  la 
fonction  par  rapport  d  x  est  definie  par  la  limite, 
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De  meme, 


<%_  =  iim  f(x+h>y)-f(x>y) 

dx     *-*>  h 

—  =  lim 

dy 


f(x,y  +  k)-f(x,y) 


Nous  utiliserons  les  fonctions  a  plusieurs  variables  definies  auparavant  pour 
calculer  les  derivees  partielles  en  utilisant  ces  definitions.  Voici  les  derivees 
partielles.  Ci-dessous  les  derivees  de  f(x,y)  par  rapport  d  x  et  y, 
respectivement  : 


:  lim 

f(x..y+k) 

COS(y) 

k 

-(x-SIHM) 

3  1 

f  \  Mns  | 

F  F  HF;  |GRPHS|MPFIT 

Noter  que  la  definition  d'une  derivee  partielle  par  rapport  a  x,  par  exemple, 
necessite  que  nous  conservions  y  fixe  tout  en  prenant  la  limite  telle  que  h->0. 
Ceci  suggere  une  faoon  plus  facile  de  calculer  rapidement  des  derivees 
partielles  de  fonctions  d  plusieurs  variables  :  utiliser  les  regies  des  derivees 
classiques  par  rapport  d  la  variable  interessante,  tout  en  considerant  toutes  les 
autres  variables  comme  des  constantes.  Ainsi,  par  exemple, 

^-  (x  cosCv))  =  cosOO,     (x  cosCv))  =  -x  sin(j) , 

ox  oy 

qui  sont  identiques  aux  resultats  trouves  avec  les  limites  calculees 
precedemment.  Considerons  un  autre  exemple, 


d_ 

dx 


(yx2  +  y2 )  =  2yx  +  0  =  2xy 


Dans  ce  calcul,  nous  traitons  y  comme  une  constante  et  prenons  des  derivees 
de  I'expression  par  rapport  d  x. 


Page  1  4-2 


De  facon  similaire,  vous  pouvez  utiliser  les  fonctions  de  derivation  de  la 
calculatrice,  c'est-d-dire  DERVX,  DERIV,  8  (decrites  en  detail  au  Chapitre  13) 
pour  calculer  des  derivees  partielles.  N'oubliez  pas  que  la  fonction  DERVX 
utilise  la  variable  par  defaut  du  CAS  VX  (generalement,  'X')  et  que,  par 
consequent,  vous  ne  pourrez  calculer  avec  DERVX  que  des  derivees  par 
rapport  d  X.  Quelques  exemples  de  derivees  partielles  de  premier  ordre  sont 
montres  ci-dessous  : 


COS(y) 

 x-SINty) 

3    1    f    1  MtlS 

I  PPflR  |GRPHS|MPFIT 

:  ^y-(9(x,y,z)) 

  2^ 

x-SIH(y) 

,2'^  -SIN(z) 
2A  2 

x  +y  

3    1    f    1  IMS 

F  F  HF;  |GRPHS|HPFIT 

DERVx(X'Y2-Y2) 


DERVXtX^SINtY+X)) 

COS(X+Y>X+SIH(X+YH 


DERI  v(s't2-e^,t) 


s-2-t-e 


CURL  DERIV  DERVK   DIV   FDURI  HESS  M  CURL  DERIV  DERVX   DIV  IF'.'URII  HESS 


Derivees  d'ordres  superieurs 

Les  derivees  de  second  ordre  suivantes  peuvent  etre  definies 

d2f  _  d  ( df)  d\f  d 
dx 


8x2 


d2f 
dydx 


Kdxj 


dy\dx 


By2  dy{dyj 
d2f 


dxdy 


8_ 
dx 


Les  deux  dernieres  expressions  represented  des  derivees  croisees,  I'ordre  de 
derivation  etant  indique  par  les  signes  des  derivees  partielles  du 
denominates.  A  gauche,  la  derivee  est  prise  d'abord  par  rapport  d  x  puis 
par  rapport  d  y,  et,  d  droite,  on  a  procede  dans  I'ordre  inverse.  II  est 
important  d'indiquer  que  si  la  fonction  est  continue  et  differentiate,  alors 
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d2f  _  a2/ 

dydx  dxdy 

Les  derivees  de  troisieme,  quatrieme...  ordres  ou  d'ordres  superieurs  sont 
definies  de  la  meme  maniere. 

Pour  calculer  des  derivees  d'ordres  superieurs,  repeter  simplement  la  fonction 
de  derivation  autant  de  fois  que  necessaire.  Quelques  exemples  sont  montres 
ci-dessous  : 


x-COS(y) 


CURL  DERIY  DERYK   DI1,1   FOURI  HESS 


-^■f-^(f(x,y))] 


—7^ — '_■ '_'  ■_' '.  M  J 

-SIH(y) 
-SIH(y) 


CURL  IDERI'.'IDER'.'III  DI','   FDURI  HESS 


ixliy 
iylix 


■^■f^-tftx.y))] 


Regie  de  derivation  en  chaine  des  derivees  partielles 

Considerons  la  fonction  z  =  f(x,y),  telle  que  x  =  x(t)  et  y  =  y(t).  La  fonction  z 
represente  en  fait  une  fonction  composite  de  t  si  nous  I'ecrivons  comme  z  = 
f[x(t),y(t)].  La  formule  de  derivation  pour  la  derivee  dz/dt  dans  ce  cas  s'ecrit  : 

dz  _  dz  dx  dz  By 
dv    dx  dv    dy  dv 

Pour  voir  I'expression  produite  par  la  calculatrice  pour  cette  version  de  la 
formule  de  derivation,  utilisez  : 


:^-(z(x(t),y(t))) 
d  1  yq)'d2z[xa)Jytt))+dlxa> 


Le  resultat  est  donne  par  dly(t)-d2z(x(t),y(t))+dlx(t)-dlz(x(y),y(t)).  Le  terme 
dly(t)  s'interprete  comme  «  la  derivee  de  y(t)  par  rapport  a  la  lere  variable 
independante,  d  savoir  t  »  ou  dly(t)  =  dy/dt.  De  meme,  dlx(t)  =  dx/dt.  D'un 
autre  cote,  d  1  z(x(t),y(t))  signifie  «  la  premiere  derivee  de  z(x,y)  par  rapport 
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d  la  premiere  variable  independante,  d  savoir  x"  ou  d  1  z(x(t),y(t))  =  dz/dx.  De 
meme,  d2z(x(t),y(t))  =  dz/dy.  Par  consequent,  I'expression  ci-dessus  doit  etre 
interpretee  comme  : 

dz/dt  =  (dy/dt)  (5z/5y)  +  (dx/dt)-  (dz/dx). 


Differentielle  totale  d'une  fonction  z  =  z(x,y) 

Partant  de  la  derniere  equation,  si  nous  la  multiplions  par  dt,  nous  obtenons  la 
differentielle  totale  de  la  fonction  z  =  z(x,y),  d  savoir  :  dz  =  (9z/9x)  dx  + 
{dz/dy)4y.  


Une  version  differente  de  la  formule  de  derivation  s'applique  aux  cas  pour 
lesquels  z  =  f(x,y),  x  =  x(u,v),  y  =  y(u,v),  de  telle  sorte  que  z  =  f[x(u,v),  y(u,v)]. 
Les  formules  suivantes  represented  des  formules  de  derivation  dans  cette 
situation  : 

dz  _  dz  dx  dz  dy  dz  _  dz  dx  dz  dy 
du     dx  du    dy  du '       dv    dx  dv    dy  dv 

Determiner  les  extremes  de  fonctions  a  deux  variables 

Afin  que  la  fonction  z  =  f(x,y)  puisse  avoir  un  point  extreme  (extremum)  d 
(x0,y0),  ses  derivees  d\/dx  et  d\/dy  doivent  disparaTtre  d  ce  point.  II  s'agit  de 
conditions  necessaires.  Les  conditions  suffisantes  pour  que  la  fonction  ait  un 
point  extreme  au  point  (x0,y0)  sont  df/dx  =  0,  di/dy  =  0  et  A  =  (d2f/<3x2)- 
{d2\/dy2)-[d2\/dxdy}2  >  0.  Le  point  (x0,y0)  est  un  maximum  relatif  si  52f/5x2<  0, 
ou  un  minimum  relatif  si  92f/3x2>  0.  La  valeur  A  est  appelee  discriminant. 

Si  A  =  (92f/9x2)-  (92f/9y2)-[92f/9x3y]2  <  0,  nous  avons  une  condition  connue 
comme  point  selle,  ou  la  fonction  atteindrait  un  maximum  de  x  si  nous 
maintenions  y  constant,  tout  en  atteignant  en  meme  temps  un  minimum  si  nous 
maintenions  x  constant  ou  vice-versa. 

Exemple  1  -  Determinons  les  points  extremes  (s'ils  existent)  des  fonctions 
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f(X,Y)  =  X3-3X-Y2+5.  D'abord,  nous  definissons  la  fonction  f(X,Y)  et  ses 
derivees  fX(X,Y)  =  df/SX,  fY(X,Y)  =  Sf/dY.  Ensuite,  nous  resolvons  les 
equations  fX(X,Y)  =  0  et  fY(X,Y)  =  0  simultanement  : 


DEFIHEl.  F(K,Y)=K 


^(F(K,Y)^FK 


HOVflL 


3-Ka-3 


IMS    F  F  HF;  GRPHS  HPFIT 


3-K2-3 

^(FtK^VJ^FV 

-<2-V] 

:S0LYE(EFK  FVD/EK 

YT) 

{EK=i 

Y=Q] 

EK=-i 

Y=Q]3 

FY   |   FK   |    F  [ 

PPAR 

grphs 

Nous  trouvons  les  points  critiques  a  (X,Y)  =  (1,0)  et  (X,Y)  =  (-1,0).  Pour 
calculer  le  discriminant,  nous  continuons  par  le  calcul  des  derivees  secondes 
fXX(X,Y)  =  52f/5X2,  fXY(X,Y)  =  52f/5X/5Y  et  fYY(X,Y)  =  52f/5Y2. 


{EK=1  Y=0D 

EK=-i  y=od: 

^(RCLCFK'J^FKK 

3.2.H 

:^(RCL('FY'))*FYY 

-2 

$Y 


^(RCL('FK')^FKY 


FKK-FYY-FKY  *D 


0 

-aa.K) 


Le  dernier  resultat  indique  que  le  discriminant  est  A  =  -1  2X,  par  consequent 
pour  (X,Y)  =  (1,0),  A  <0  (point  selle)  et  pour  (X,Y)  =  (-1,0),  A>0  et  52f/3X2<0 
(maximum  relatif).  L'illustration  ci-dessous,  produite  par  la  calculatrice  et 
editee  par  ordinateur,  montre  I'existence  de  ces  deux  points  : 


maximum 


it  a z*i  ^-y 

saddle  point 
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Utilisation  de  la  fonction  HESS  pour  analyser  les  extremes 

La  fonction  HESS  peut  etre  utilisee  pour  analyser  les  extremes  d'une  fonction  d 
deux  variables,  comme  cela  est  demontre  ci-dessous.  La  fonction  HESS,  en 
general,  prend  comme  donnee  de  depart  une  fonction  de  n  variables 
independantes  fy(xu  x2,  ...,xn)  et  un  vecteur  des  fonctions  ['x/  'x2'...'xn'].  La 
fonction  HESS  inverse  la  matrice  Hessienne  de  la  fonction  (|),  definie  comme  la 
matrice  H  =  [K^  =  [d2§/ dx-fix^,  le  gradient  de  la  fonction  par  rapport  aux  n 
variables  grad  f  =  [  d$/dxu  d§/dx2  ,  ■■■  d§/dxn]  et  la  liste  des  variables  ['x/ 
V-VJ. 

Les  applications  de  la  fonction  HESS  sont  plus  faciles  d  visualiser  en  mode 
RPN.  Considerons  d  titre  d'exemple  la  fonction  (|>(X,Y,Z)  =  X2  +  XY  +  XZ.  Nous 
allons  appliquer  la  fonction  HESS  d  la  fonction  §  dans  I'exemple  suivant.  Les 
saisies  d'ecran  montrent  la  pile  RPN  avant  et  apres  avoir  applique  la  fonction 
HESS. 


5: 

4: 

3: 

l: 

[X  Y  Zl 

Lorsqu'il  est  applique  d  une  fonction  d  deux  variables,  le  gradient  de  niveau 
2  ,  s'il  est  egal  d  zero,  represente  les  equations  des  points  critiques,  c'est-d- 
dire  :  dfy/dx-,  =  0,  tandis  que  la  matrice  au  niveau  3  represente  les  derivees 
secondes  .  Par  consequent,  les  resultats  de  la  fonction  HESS  peuvent  etre 
utilises  pour  analyser  les  extremes  des  fonctions  d  deux  variables.  Par 
exemple,  pour  la  fonction  f(X,Y)  =  X3-3X-Y2+5,  proceder  comme  suit  en  mode 
RPN  : 


'XA3-3*X-YA2+5'  («jD  ['X','Y']  (m|) 

HESS 

SOLVE 

[EVALj 

'sl  '  [STVy]   's2'  [STOt) 


Saisir  la  fonction  et  les  variables 
Appliquer  la  fonction  HESS 
Trouver  les  points  critiques 
Decomposer  le  vecteur 
Enregistrer  les  points  critiques 
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Les  variables  si  et  s2,  d  ce  stade,  contiennent,  respectivement  les  vecteurs 
['X=-T,'Y=0]  et  ['X=T,'Y=0].  La  matrice  Hessienne  est  au  niveau  1  d  ce  stade. 

'H'  (nptl  Enregistrer  la  matrice  Hessienne 

Q«J  .SUBSTQ3^lm  Substituersl  dans  H 

La  matrice  resultante  A  contient  an  elements  an  =  32(j)/9X2  =  -6.,  a22  = 
d2§/dX2  =  -2.,  et  a12=  a2i  =  d2$/dXdY  =  0.  Le  discriminant,  pour  ce  point 
critique  si  (-1,0)  est  A  =  (d2f/Sx2)-  (d2f/ay2)-[d2f/3xdy]2  =  (-6.)(-2.)  =  12.0  >  0. 
Puisque  d2$/dX2  <0,  le  point  si  represente  un  maximum  relatif. 

Ensuite,  nous  allons  substituer  le  deuxieme  point,  s2,  dans  H  : 

G«D  i  J:  SUBST  CrL)  Substituer  s2  dans  H 

La  matrice  resultante  contient  les  elements  an  =  d2$/dX2  =  6.,  a22=  d2§/dX2  = 
-2.  et  a12  =  a21  =  d2$/dXdY  =  0.  Le  discriminant,  pour  ce  point  critique 
s2(l,0)  est  A  =  (52f/5x2)-  (52f/5y2)-[52f/5x5y]2  =  (6.)(-2.)  =  -12.0  <  0,  indiquant 
un  point  selle. 


Integra  les  multiples 

pi 

Une  interpretation  physique  d'une  integrale  classique,     f{x)dx  consiste  en 

Ja 

la  zone  sous  la  courbe  y  =  f(x)  d'abscisses  x  =  a  et  x  =  b.  La  generalisation  d 
trois  dimensions  d'une  integrale  classique  est  une  integrale  double  d'une 
fonction  f(x,y)  sur  une  region  R  sur  le  plan  x-y  representant  le  volume  d'un 
corps  solide  contenu  sous  la  surface  f(x,y)  au-dessus  de  la  region  R.  La  region 
R  peut  etre  decrite  ainsi  :  R  =  {a<x<b,  f(x)<y<g(x)}  ou  encore  R  =  {c<y<d, 
r(y)<x<s(y)}.  Par  consequent,  I'integrale  double  peut  etre  ecrite 

CP  rb  pg(x)  pd  ps(y) 

\\</>(x,y)dA=  (/){x,y)dydx=  <f>(x,y)dydx 

J  J  Ja  J  f(x)  Jc  Jr(y) 

R 
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II  est  tres  simple  de  calculer  une  integrale  double  avec  la  calculatrice.  Une 
integrale  double  peut  etre  construire  dans  I'Editeur  d'equation  (voir  1'exemple 
au  Chapitre  2).  Un  exemple  est  presente  ci-dessous.  Cette  integrale  double  est 
calculee  directement  dans  I'Editeur  d'equation  en  selectionnant  toute 
I'expression  et  en  utilisant  la  fonction  SEES.  Le  resultat  est  3/2.  La  progression 
du  resultat  pas  d  pas  est  possible  en  parametrant  I'option  Step/Step  dans 
I'ecran  CAS  MODES. 


2 

lx 

^x+ydy  dx+ 

1 

EDIT  |  CURS 

I  BIG  ■!  E'.'liL  IFliCTdl  SIHR 

3.x2 

2-x+l 

2 

2 

Rational  fraction 

2 

X 

IS 

EDIT  |  CURS  1  BIG  ■!  EYflL  |FfiCT0|  SIHP 

■<+<-} 

Rational  fraction 


&x 2-x+ 

2  2 

Rat  ional 

f ract  ion 

2 

Rat  ional 

f ract  ion 

Jacobienne  de  transformation  de  coordonnees 

Considerons  la  transformation  de  coordonnees  x  =  x(u,v),  y  =  y(u,v).  La 
Jacobienne  de  cette  transformation  est  definie  comme 


'  dx 

dx^ 

du 

dv 

dy_ 

dy_ 

Kdu 

dvj 

J  |=  det(J)  =  det 


Lorsqu'on  calcule  une  integrale  en  utilisant  une  telle  transformation, 
I'expression  d  utiliser  est  jj(f>(x,y)dydx  =  v), y(u,v)]  \  J  \  dudv  , 

R  R' 

ou  R'  est  la  region  R  exprimee  en  coordonnees  de  (u,v). 
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Integrale  double  en  coordonnees  polaires 

Pour  passer  des  coordonnees  polaires  aux  coordonnees  cartesiennes  nous 
utilisons  x(r,9)  =  r  cos  9  et  y(r,  9)  =  r  sin  9.  Par  consequent,  la  Jacobienne  de 
cette  transformation  est 


J\= 


dx 

dx 

dr 

~d~6 

cos(0) 

-  r  •  sin(<9) 

dy 

dy 

sin(0) 

r  •  cos(6') 

dr 

80 

-  r 


Avec  ce  resultat,  les  integrales  en  coordonnees  polaires  s'ecrivent  comme  suit 
jfar,0)dA=  \P  f6)  <j>{r,d)rdrd9 

ou  la  region  R'  en  coordonnees  polaires  est  R'  =  {a  <  9  <  p,  f(9)  <  r  <  g(9)}. 

Les  integrales  doubles  en  coordonnees  polaires  peuvent  etre  saisies  dans  la 
calculatrice  en  s'assurant  que  la  Jacobienne  |J|  =  r  est  incluse  dans 
I'integrande.  L'exemple  suivant  illustre  pas  d  pas  une  integrale  double 
calculee  en  coordonnees  polaires  : 


Linearizing 


EDIT   CURL"   BIG  ■  E'.'liL  FflCTO  JIMF' 


EDIT   CURS   RIG  ■  E'.'liL  IFmCTOI  SIHR 
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Chapitre  15 

Applications  d'analyse  vectorielle 

Dans  ce  chapitre  nous  vous  presentons  plusieurs  fonctions  du  menu  CALC  qui 
s'appliquent  a  I'analyse  de  champs  scalaires  et  vectoriels.  Le  menu  CALC  a 
ete  presente  dans  le  detail  au  Chapitre  1 3.  En  particulier,  dans  le  menu 
DERIV&INTEG,  nous  avons  identifie  un  certain  nombre  de  fonctions  qui  ont 
des  applications  en  analyse  vectorielle,  a  savoir  CURL,  DIV,  HESS,  LAPL.  Pour 
les  exercices  de  ce  chapitre,  parametrez  votre  mesure  d'angle  en  radians. 

Definitions 

Une  fonction  definie  dans  une  region  de  I'espace  telle  que  (j)(x,y,z)  est 
appelee  champ  scalaire.  Des  exemples  de  ces  champs  sont  fournis  par  les 
temperatures,  les  densites  et  le  potentiel  de  tension  pres  d'une  charge.  Si  la 
fonction  est  definie  par  un  vecteur,  d  savoir  F(x,y,z)  = 
f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k,  elle  est  appelee  champ  de  vecteurs. 

L'operateur  suivant,  appele  operateur  'del'  ou  'nabla',  est  un  operateur  base 
sur  vecteurs  qui  peut  etre  applique  a  un  scalaire  ou  d  une  fonction  vectorielle 

ox  oy  oz 

Lorsque  cet  operateur  est  applique  d  une  fonction  scalaire,  nous  pouvons 
obtenir  le  gradient  de  cette  fonction,  et  lorsqu'il  est  applique  d  une  fonction 
vectorielle  nous  pouvons  obtenir  la  divergence  et  le  rotationnel  de  cette 
fonction.  Une  combinaison  de  gradients  et  de  divergences  produit  un  autre 
operateur  que  Ton  appelle  le  Laplacien  d'une  fonction  scalaire.  Ces 
operations  sont  presentees  ci-dessous. 

Gradient  et  derivee  directionnelle 

Le  gradient  d'une  fonction  scalaire  (|)(x,y,z)  est  une  fonction  vectorielle  definie 
par 

j  ±    vr  i    ■  d<f>     ■  d<t>    ,  <¥ 
gradtf)  =  V  (f>  =  i-  —  +  j  ■  —  +  k  ■  — 

dx        by  dz 
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Le  produit  scalaire  du  gradient  d'une  fonction  par  un  vecteur  d'unite  donnee 
represente  le  taux  de  variation  de  la  fonction  le  long  de  ce  vecteur  particulier. 
Ce  taux  de  variation  s'appelle  la  derivee  directionnelle  de  la  fonction, 
D„(|)(x,y,z)  =  u»Vf 

A  n'importe  quel  point  particulier,  le  taux  de  variation  maximum  de  la 
fonction  intervient  dans  la  direction  du  gradient,  c'est-d-dire  le  long  d'un 
vecteur  d'unite  u  =  V(j)/ 1  Vc|)  | . 

La  valeur  de  cette  derivee  directionnelle  est  egale  d  la  magnitude  du  gradient 
d  n'importe  quel  point  Dmax(|)(x,y,z)  =  V§  »V(j)/ 1  V(j)  |  =  |  V(|>  | 

L'equation  c|)(x,y,z)  =  0  represente  une  surface  dans  I'espace.  II  s'avere  que  le 
gradient  de  la  fonction  d  n'importe  quel  point  de  cette  surface  est  normal  d 
cette  surface.  Par  consequent,  l'equation  d'un  plan  tangent  d  la  courbe  d  ce 
point  peut  etre  trouvee  en  utilisant  la  technique  presentee  au  Chapitre  9. 

La  facon  la  plus  simple  d'obtenir  le  gradient  est  d'utiliser  la  fonction  DERIV, 
disponible  dans  le  menu  CALC,  c'est-d-dire  , 

:  DERIV<XA2+Z*YA£,  [X, 

Un  programme  permettant  de  calculer  le  gradient 

Le  programme  suivant,  que  vous  pouvez  enregistrer  dans  la  variable 
GRADIENT  utilise  la  fonction  DERIV  pour  calculer  le  gradient  d'une  fonction 
scalaire  de  X,Y,Z.  Les  calculs  pour  d'autres  variables  de  base  ne  marcheront 
pas.  Si  vous  travaillez  souvent  en  systeme  (X,Y,Z),  cependant,  ce  programme 
facilitera  vos  calculs  : 

«  X  Y  Z  3  -*ARRY  DERIV  » 

Saisissez  ce  programme  en  mode  RPN.  Apres  avoir  bascule  en  mode  ALG, 
vous  pouvez  activer  la  fonction  GRADIENT  comme  dans  I'exemple  suivant  : 
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GRRD I EHT  <  XA£+YA2+ZA2 
[2*X,2*Y,2*Z] 

Utilisation  de  la  fonction  HESS  pour  obtenir  le  gradient 

La  fonction  HESS  peut  etre  utilisee  pour  obtenir  le  gradient  d'une  fonction 
comme  indique  ci-dessous.  Comme  indique  au  Chapitre  14,  la  fonction  HESS 
prend  comme  donnee  de  base  une  fonction  de  n  variables  independantes  (^(x^ 
x2,  ...,xn)  et  un  vecteur  de  fonctions  ['x/  'x2'...'xn'].  La  fonction  HESS  inverse 
la  matrice  Hessienne  de  la  fonction  §,  definie  comme  la  matrice  H  =  [h^]  = 
[S^/SXjSXj],  le  gradient  de  la  fonction  par  rapport  aux  n  variables  grad  f  = 
[  d§/dxu  ,  ■■■  dfy/dx-n]  et  la  liste  de  variables  ['x/  'x2'...'xn']. 

Considerons  a  titre  d'exemple  la  fonction  (|)(X,Y,Z)  =  X2  +  XY  +  XZ.  Nous 
allons  appliquer  la  fonction  HESS  d  ce  champ  scalaire  dans  I'exemple  suivant 
en  mode  RPN  : 


5: 

4: 

3: 

2: 

l: 

[X  Y  Zl 

4: 

3: 

12  1  11 

1  0  0 

Ll  0  0j 

2: 

[2'X+Y+Z  X  X] 

l: 

[X  Y  Zl 

Par  consequent,  le  gradient  est  [2X+Y+Z,  X,  X].  Autrement,  I'onpeut  utiliser  la 
fonction  DERIV  comme  suit  :  DERIV(XA2+X*Y+X*Z,[X,Y,Z]),  qui  donne  le 
meme  resultat. 


Potentiel  d'un  gradient 

Etant  donne  le  champ  de  vecteurs  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k,  s'il 
existe  une  fonction  (|)(x,y,z),  telle  que  f  =  d§/dx,  g  =  d$/dy  et  h  =  d§/dz,  alors 
on  appelle  (|>(x,y,z)  la  fonction  potentielle  du  champ  de  vecteurs  F.  II  s'ensuit 
que  F  =  grad  <^>  =  V§. 

La  calculatrice  offre  une  fonction  POTENTIAL,  disponible  d  travers  le 
catalogue  de  commande  ((j^J  cat  ),  permettant  de  calculer  la  fonction 
potentielle  d'un  champ  de  vecteur,  si  elle  existe.  Par  exemple,  si  F(x,y,z)  =  xi 
+  yj  +  zk,  en  appliquant  la  fonction  POTENTIAL,  nous  trouvons  : 
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"IflLtEx  y  zlCx  yz> 
SQtxii ,  SQM  ,  Sfttz) 


2        2  2 


Puisque  la  fonction  SQ(x)  represente  x2,  ce  resultat  indique  la  fonction 
potentielle  du  champ  de  vecteurs  F(x,y,z)  =xi+yj+zk,  is  (j)(x,y,z)  = 
(x2+y2+z2)/2. 

Noter  que  les  conditions  d'existence  de  (|)(x,y,z),  a  savoir  f  =  dfy/dx,  g  = 
dfy/dy,  et  h  =  d§/dz  sont  equivalentes  aux  conditions  :  di/dy  =  dg/dx,  di/dz 
=  <3h/dx  et  dg/dz  =  dh/dy.  Ces  conditions  fournissent  une  maniere  rapide  de 
determiner  si  le  champ  de  vecteurs  a  une  fonction  potentielle  associee.  Si 
I'une  des  conditions  df/dy  =  dg/dx,  di/dz  =  dh/dx,  dg/dz  =  dh/dy  n'est  pas 
remplie,  la  fonction  potentielle  (|>(x,y,z)  n'existe  pas.  Dans  un  tel  cas,  la 
fonction  POTENTIAL  renvoie  un  message  d'erreur.  Par  exemple,  le  champ  du 
vecteur  F(x,y,z)  =  (x+y)i  +  (x-y+z)j  +  xzk,  n'a  pas  de  fonction  potentielle 
associee  puisque  di/dz  *  dh/dx.  La  reponse  de  la  calculatrice  dans  ce  cas  est 
illustree  ci-dessous  : 


:  POTENT  I  RL(CX+Y  X-Y+Z  X^ 
POTENT I RL ( [ X+Y , X-Y+Z , 
K*Z], CX,Y,Z]> 


:PC 
:PC 

A  POTENTIAL 
Error: 

Bad  Rrgument 
Value 

:  X^ 
1  '£> 
ue" 

Bad  Rrgument  Va! 

+3KIP|SKIM +*EL  |  DEL-*|DEL  L| 

ins  ■ 

Divergence 

La  divergence  d'une  fonction  vectorielle  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k, 
est  definie  en  prenant  le  «  produit  scalaire  »  de  I'operateur  del  par  la 
fonction,  d  savoir  : 

dx    By  dz 

La  fonction  DIV  peut  etre  utilisee  pour  calculer  la  divergence  d'un  champ  de 
vecteurs.  Par  exemple,  pour  F(X,Y,Z)  =  [XY,X2+Y2+Z2,YZ],  la  divergence  est 
calculee,  en  mode  ALG,  de  la  facon  suivante  : 
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:DIv([x-V  X2+Y2+Z2  V-z],[>f 
Y+2'Y+Y 


Laplacien 

La  divergence  du  gradient  d'une  fonction  scalaire  produit  un  operateur  que 
Ton  appelle  I'operateur  Laplacien.  Par  consequent,  le  Laplacien  d'une 
fonction  scalaire  (j)(x,y,z)  est  donne  par 


d2<f>    d2(f>  d20 


dx2     dx2  dx2 

L'equation  differentielle  partielle  V2(j)  =  0  est  connue  comme  l'equation  de 
Laplace. 

La  fonction  LAPL  peut  etre  utilisee  pour  calculer  le  Laplacien  d'une  fonction 
scalaire.  Par  exemple,  pour  calculer  le  Laplacien  de  la  fonction  (|>(X,Y,Z)  = 
(X2+Y2)cos(Z),  utiliser  : 


:  LFIPL<<XA2+YA2)*C0S<a 

2*C0StZ>+(2*C0S<Z>+<X' 
2+YA2)*-C0S<Z>) 


Rotationnel 

Le  rotationnel  d'un  champ  de  vecteurs  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k, 
est  definie  par  le  «  produit  vectoriel  »  de  I'operateur  del  par  le  champ  de 
vecteurs,  d  savoir  : 


curlF  =  V  x  F  = 


j-u  iu  j-u 

ox  oy  oz 

f(x,y,z)    g(x,y,z)  h(x,y,z) 


=  1 


rdh  dg]  fdf  dh^\  ,  ( dh  dg 


dy  dz 


+  J 


dz  dx 


+  k 


dy  dz 
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Le  rotationnel  d'un  champ  de  vecteurs  peut  etre  calculee  avec  la  fonction 
CURL.  Par  exemple,  pour  la  fonction  F(X,Y,Z)  =  [XY,X2+Y2+Z2,YZ],  le 
rotationnel  est  calcule  comme  suit  : 


LZ-2-Z  0  2-X-kl 


Champ  non  rotationnel  et  fonction  potentielle 

Dans  une  section  precedente  du  present  chapitre,  nous  avons  introduit  la 
fonction  POTENTIAL  pour  calculer  la  fonction  potentielle  (|>(x,y,z)  pour  un 
champ  de  vecteurs,  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+  g(x,y,z)j+  h(x,y,z)k,  tel  que  F  =  grad 
c|>  =  Vc|).  Nous  avons  aussi  indique  que  les  conditions  d'existence  de  (|), 
etaient  :  df/cty  =  9g/3x,  3f/dz  =  dh/<3x  et  dg/dz  =  dh/dy.  Ces  conditions  sont 
equivalentes  d  I'expression  vectorielle 

curl  F  =  VxF  =  0. 

Un  champ  de  vecteurs  F(x,y,z),  dont  le  rotationnel  est  nul,  est  connu  comme 
un  champ  non  rotationnel.  Par  consequent,  nous  concluons  qu'une  fonction 
potentielle  (|)(x,y,z)  existe  toujours  pour  un  champ  non  rotationnel  F(x,y,z). 

A  titre  d'exemple,  nous  avons  essaye  precedemment  de  trouver  une  fonction 
potentielle  pour  le  champ  de  vecteurs  F(x,y,z)  =  (x+y)i  +  (x-y+z)j  +  xzk  et 
avons  obtenu  le  message  d'erreur  de  la  fonction  POTENTIAL.  Pour  verifier 
qu'il  s'agit  d'un  champ  rotationnel  (tel  que  VxF  ^  0),  nous  utilisons  la  fonction 
CURL  sur  ce  champ  : 


:  CURL([X+Y  X-Y+Z  frZ],[X  ■> 
[-1  -Z  0] 

D'autre  part,  le  champ  de  vecteurs  F(x,y,z)  =  xi  +  yj  +  zk  est  effectivement 
non  rotationnel,  comme  cela  est  demontre  ci-dessous  : 
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:CURL([X+Y  X- 

-Y+Z 

X.Z],[X  l> 

:CURL([X  Y  21 

[X  Y 

21) 

[0  0  0] 

+3KIP|SKIM  H)EL 

DEL-* 

DEL  L|  IDS  ■ 

Vecteur  potentiel 

Etant  donne  un  champ  de  vecteurs  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k,  s'il 
existe,  il  existe  une  fonction  vectorielle  <S(x,y,z)  = 
(t>(x,y ,z)i+\|/(x,y ,z)j+r|(x,y ,z)k  telle  que  F  =  curl  O  =  Vx  €>,  fonction  <5(x,y,z) 
que  I'on  appelle  le  vecteur  potentiel  F(x,y,z). 

La  calculatrice  fournit  une  fonction  VPOTENTIAL,  disponible  par  I'intermediaire 
du  catalogue  de  commande  (LTjJ  cat  )  pour  calculer  le  vecteur  potentiel 
€>(x,y,z),  etant  donne  le  champ  de  vecteurs 
F(x,y,z)=f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k.  Par  exemple,  etant  donne  le  champ  de 
vecteurs  F(x,y,z)  =  -(yi+zj+xk),  la  fonction  VPOTENTIAL  donne 


:  VPOTEHTIRL(-[y  z  x],[x  <-* 

C'est-a-dire  :  <l>(x,y,z)  =  -x2/2j  +  (-y2/2+zx)k. 

II  faut  indiquer  qu'il  existe  plus  d'une  fonction  de  vecteur  potentiel  €>  pour  un 
champ  de  vecteurs  donne  F.  Par  exemple,  les  captures  d'ecran  suivantes 
montrent  que  le  rotationnel  de  la  fonction  vectorielle  €>!  = 
[X2+Y2+Z2,XYZ,X+Y+Z]  est  le  vecteur  F  =  Vx  4>2  =  [1-XY,2Z-1,ZY-2Y]. 
L'application  de  la  fonction  VPOTENTIAL  produit  la  fonction  de  vecteur 
potentiel  4>2  =  [0,  ZYX-2YX,  Y-(2ZX-X)],  qui  est  differente  de  O,.  La  derniere 
commande  dans  la  capture  d'ecran  montre  qu'en  effet  F  =  Vx  4>2.  Par 
consequent,  la  fonction  de  vecteur  potentiel  n'est  pas  determinee  de  maniere 
unique. 

:  CURL([x2+Y2+Z2  X'Y'Z  X+\> 

[1-X^Y  2-Z-l  Z-Y-2-Y1 
:VP0TEHTIRL(RHS(1)IX  Y  1* 
[0  Z'Y'X-2'Y-X  Y-(£-Z-X-X)] 
:CURL(RHS(1),[X  Y  Zli 

[1-Y^X  Z-2-1  Y-Z-Y-2] 
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Les  composantes  d'un  champ  de  vecteurs  donne  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+g(x,y,z)j 
+h(x,y,z)k  et  celles  d'une  fonction  de  vecteur  potentiel,  4>(x,y,z)  = 
(|>(x,y,z)i+\|/(x,y,z)j+r|(x,y,z)k  sont  liees  par  f  =  dr\/dy  -  d\\i/dx,  g  =  cty/dz  ■ 
dr\/dx,  et  h  =  d\\i/dx  -  dfy/dy. 

Une  des  conditions  pour  que  la  fonction  €>(x,y,z)  existe  est  que  div  F  =  V»F  = 
0,  c'est-d-dire  :  di/dx  +  dg/dy  +  df/dz  =  0.  Par  consequent,  si  cette 
condition  n'est  pas  satisfaite,  la  fonction  de  vecteur  potentiel  4>(x,y,z)  n'existe 
pas.  Par  exemple,  etant  donne  F  =  [X+Y,X-Y,ZA2],  la  fonction  VPOTENTIAL 
renvoie  un  message  d'erreur,  puisque  la  fonction  F  ne  satisfait  pas  la 
condition  V»F  =  0: 


:VPuTENTIfll_(Lx+Y  X-Y  Z  i 
4P0TEHT I RL ( [ X+Y , X-Y ,  Z 
^2], EX,Y,Z]> 


A  ^POTENTIAL 

Error:  21 
:VF     Bad  Argument    Z  : 


La  condition  V»F    0  est  verifiee  dans  la  capture  d'ecran  suivante  : 


:DIv(Lx+Y  X-Y  Z2],[X  Y  Z]) 
1+-1+2.Z 
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Chapitre  16 

Equations  differentielles 

Dans  ce  Chapitre,  nous  vous  presentons  des  exemples  de  resolution 
d'equations  differentielles  ordinaires  (ODE)  en  utilisant  les  fonctions  de  la 
calculatrice.  Une  equation  differentielle  est  une  equation  impliquant  les 
derivees  de  la  variable  independante.  Dans  la  plupart  des  cas,  nous 
cherchons  la  fonction  dependante  qui  satisfait  I'equation  differentielle. 

Operations  de  base  avec  des  equations  differentielles 

Dans  cette  section,  nous  vous  presentons  certaines  utilisations  de  la 
calculatrice  pour  saisir,  verifier  et  visualiser  la  solution  d'ODE. 

Saisie  d'equations  differentielles 

La  cle  de  I'utilisation  des  equations  differentielles  dans  la  calculatrice  est  de 
saisir  les  derivees  dans  I'equation.  Le  moyen  le  plus  simple  de  saisir  une 
equation  differentielle  est  de  la  saisir  dans  I'Editeur  d'equations.  Par  exemple, 
pour  saisir  I'ODE  suivante  : 
(x-1  )-(dy(x)/dx)2  +  2-x-y(x)  =  ex  sin  x,  utilisez  : 

u_gjsj)  CEDCD  CDCDCDCXDCZD^  SOS 

(3D SO (3 EDO—  £™)C3D(3(X>CE>  CZDCX)  CDCDC+DCX3CX] 

CrD  =  CS^(^)CT]  (3  ®CXDC^(^[jnD(2 

La  derivee  dy/dx  est  representee  par  5x(y(x) )  ou  par  diy(x).  A  des  fins 
de  solution  et  de  calculs,  vous  devez  specifier  y(x)  dans  I'expression,  cela 
signifie  que  la  variable  dependante  doit  inclure  sa  ou  ses  variable(s) 
independantes  dans  toute  derivee  de  I'equation. 

Vous  pouvez  aussi  saisir  une  equation  directement  dans  la  pile  en  utilisant  le 
symbole  d  dans  les  derivees.  Par  exemple,  pour  saisir  I'ODE  suivante 
impliquant  des  derivees  de  deuxieme  ordre  :  d2u(x)/dx2  +  3u(x)-(du(x)/dx)  + 
u(x)2  =  1/x,  directement  dans  I'ecran,  utilisez  : 

CDCE33(^I3D(3GT^  CtlD  $  SO (3  (3D  V  (4™)  SD(S 
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O^SO(3®CDCDCT3(3jCZJ(S  (2D@CElK^— 

(4^liiJ(3CDL>iJliiJ  ^(Z^C^DSSD   td™)ljnJ(glUnJ   

SO (3  CDCD  GDecg^E]  1L_  S(jT}(SCD  CZDCX) 
CED  _ ^  CTDC±D  eSSS 

Le  resultat  est  'dx  (dx  (u  (x)  ) )  +3*u  (x)  *dx  (u  (x) )  +u"2=i/x  '.  Ce  format 
s'affiche  a  I'ecran  quand  I'option  _Textbook  n'est  pas  selectionnee  sur  I'ecran 
de  parametre  d'affichage  ([mode] |l uiliS) .  Appuyez  sur  pour  voir  I'equation 
dans  I'Editeur  d'equations. 

Une  autre  notation  pour  les  derivees  saisies  directement  dans  la  pile  est 
d'utiliser  'dl'  pour  la  derivee  par  rapport  d  la  premiere  variable 
independante,  '62'  pour  la  derivee  par  rapport  d  la  deuxieme  variable 
independante,  etc.  Une  derivee  de  second  ordre,  c'est-d-dire  d2x/dt2,  ou  x  = 
x(t)  s'ecrirait  'dldlx(t)',  tandis  que  (dx/dt)2  s'ecrirait  'dlx(t)A2'.  Par 
consequent,  la  PDE  <32y/9t2  -  g(x,y)-  (92y/3x2)2  =  r(x,y),  s'ecriraitcomme  suit  en 
utilisant  cette  notation  :  'd2d2y(x,t)-g(x,y)*dl  dl y(x,t)A2=r(x,y)'. 

La  notation  utilisant 'd'  et  I'ordre  de  la  variable  independante  est  la  notation 
preferee  par  la  calculatrice  lorsque  des  derivees  sont  impliquees  dans  le 
calcul.  Par  exemple,  I'utilisation  de  la  fonction  DERIV,  en  mode  ALG,  comme 
dans  DERIV('x*f(x,t)+g(t,y)  =  h(x,y,t)',t),  produit  I'expression  suivante  : 
'x*d2f  (x,  t)  +dlg  (t,  y)  =d3h  (x,  y,  t) '.  Traduite  sur  papier,  cette 
expression  represente  I'equation  differentielle  partielle  x-(9f/9t)  +  9g/9t  = 

eh/et. 

Parce  que  I'ordre  de  la  variable  t  est  different  dans  f(x,t),  g(t,y)  et  h(x,y,t),  les 
derivees  par  rapport  d  t  ont  des  indices  differents,  d  savoir  d2f(x,t),  dlg(t,y), 
et  d3h(x,y,t).  Toutes,  cependant,  represented  des  derivees  par  rapport  d  la 
meme  variable. 

Les  expressions  pour  les  derivees  utilisant  comme  notation  I'index  de  notation 
ordre  de  variable  ne  sont  pas  traduites  en  notation  de  derivees  dans  I'Editeur 
d'equations,  comme  vous  pouvez  le  verifier  en  appuyant  sur  ^z?  alors  que  le 
dernier  resultat  est  au  niveau  1  de  la  pile.  Cependant,  la  calculatrice 
comprend  les  deux  notations  et  fonctionne  en  accord  avec  la  notation  utilisee. 
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Verifier  des  solutions  avec  la  calculatrice 

Pour  verifier  si  une  fonction  satisfait  une  equation  donnee  en  utilisant  la 
calculatrice,  utilisez  la  fonction  SUBST  (voir  Chapitre  5)  pour  remplacer  la 
solution  sous  forme  'y  =  f(x)'  ou  'y  =  f(x,t)'  etc.  dans  I'equation  differentielle.  II 
se  peut  que  vous  ayez  besoin  de  simplifier  le  resultat  en  utilisant  la  fonction 
EVAL  pour  verifier  la  solution.  Par  exemple,  pour  verifier  que  u  =  A  sin  co0t  est 
la  solution  de  I'equation  d2u/dt2  +  co02-u  =  0,  utilisez  la  procedure  suivante  : 

En  mode  ALG  : 

SUBST('dt(dt(u(t)))+ffl0A2*u(t)  =  0','u(t)=A*SIN  (co0*t)'  («jD 
EVAL(ANS(1))(^) 

En  mode  RPN  : 

'5t(5t(u(t)))+  ©0A2*u(t)  =  0'^  'u(t)=A*SIN  (©0*t)' 
SUBST  EVflL 

Le  resultat  est  '0=0'. 

Dans  cet  exemple,  vous  pourriez  aussi  utiliser  :  '9t(3t(u(t))))+  coOA2*u(t)  =  0' 
pour  saisir  I'equation  differentielle. 

Visualisation  des  solutions  en  isoclines 

Les  traces  des  isoclines  (Slope  field),  introduits  au  Chapitre  1  2,  sont  utilises 
pour  visualiser  les  solutions  d'une  equation  differentielle  de  forme  dy/dx  = 
f(x,y).  Un  trace  d'isoclines  montre  plusieurs  segments  tangents  aux  courbes  de 
solution,  y  =  f(x).  La  pente  des  segments  d  n'importe  quel  point  (x,y)  est 
donnee  par  dy/dx  =  f(x,y),  evalue  en  n'importe  quel  point  (x,y)  et  represente 
I'isocline  de  la  tangente  au  point  (x,y). 

Exemple  1  -  Localiser  la  solution  de  I'equation  differentielle  y'  =  f(x,y)  =  sin  x 
cos  y  en  utilisant  un  trace  d'isoclines.  Pour  resoudre  ce  probleme,  suivre  les 
instructions  du  Chapitre  1  2  pour  les  traces  slopefield. 

Si  vous  avez  pu  reproduire  le  trace  des  isoclines  sur  papier,  vous  pouvez 
tracer  d  la  main  les  lignes  tangentes  aux  segments  de  ligne  montres  sur  le 
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trace.  Ces  lignes  constituent  les  lignes  de  y(x,y)  =  constante,  pour  la  solution 
de  y'  =  f(x,y).  Par  consequent,  les  traces  d'isoclines  sont  des  outils  utiles  pour 
visualiser  les  equations  particulierement  difficiles  d  resoudre. 

En  resume  les  traces  isoclines  sont  des  aides  graphiques  pour  ebaucher  le 
trace  des  courbes  y  =  g(x)  qui  correspondent  aux  solutions  de  I'equation 
differentielle  dy/dx  =  f(x,y). 


Le  menu  CALC/DIFF 

Le  sous-menu  DIFFERENTIAL  EQNS.  du  menu  CALC  (CjT}«^_  )  propose  des 
fonctions  pour  la  resolution  d'equations  differentielles.  Ce  menu  est  presente 
ci-dessous  sous  forme  de  liste,  avec  I'indicateur  de  systeme  1  1  7  parametre  sur 
CHOOSE  boxes  : 


CALC  HEMJ 

i.DERIY.  ii  iriTEG . .. 
Z.LIHITS  ft  SERIES.. 

3. DIFFERENTIAL  E4RS..  1 

H .  GRAPH.. 
5 .  DEF; ','!■! 
S.IRTVK 

1       1       1  IcflncLl 

on 

DIFFERENTIAL  E4D.S  HEMJ 

i.DESOLVE  1 

a.ILAP 
3.  LAP 
H.LDEC 
5 .  CALCULUS.. 

HELP  |         1         !  |CAACL| 

on 

Ces  fonctions  sont  brievement  decrites  ci-dessous.  Elles  seront  decrites  avec 
plus  de  details  dans  des  paragraphes  ulterieurs  de  ce  Chapitre. 

DESOLVE:  Differential  Equation  SOLVEr  ou  calculateur  d'equation 

differentielle,  donne  la  solution  si  elle  existe 
ILAP        :  Inverse  LAPlace  transform  ou  transformation  inverse  de  Laplace, 
L  lF(s)]  =  f(t) 

LAP        :  LAPlace  transform  ou  transformation  de  Laplace,  L[f(t)]=F(s) 
LDEC      :  Linear  Differential  Equation  Command  ou  commande  d'equation 
lineaire  differentielle  avec  coefficients  constants,  y  compris  les 
systemes  d'equations  differentielles  avec  coefficients  constants 
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Solution  des  equations  lineaires  et  non  lineaires 

Une  equation  dans  laquelle  la  variable  dependante  et  toutes  ses  derivees 
pertinentes  sont  du  premier  degre  est  appelee  equation  differentielle  lineaire  . 
Dans  le  cas  contraire,  I'equation  est  dite  non  lineaire.  Exemples  d'equations 
differentielles  lineaires  :  d2x/dt2  +  p-(dx/dt)  +  ra0-x  =  A  sin  cof  t  et  8C/d\  + 
u-(5C/5x)  =  D-(52C/5x2). 

Une  equation  dont  la  partie  de  droite  (n'impliquant  pas  la  fonction  ou  ses 
derivees)  est  egale  d  zero  est  appelee  equation  homogene.  Sinon,  elle  est 
appelee  equation  non  homogene.  La  solution  d  une  equation  homogene  est 
connue  sous  le  nom  de  solution  generale.  Une  solution  particuliere  est  celle 
qui  resout  une  equation  non  homogene. 

Fonction  LDEC 

La  calculatrice  propose  la  fonction  LDEC  (Linear  Differential  Equation 
Command)  [Commande  d'equation  lineaire  differentielle]  qui  permet  de 
trouver  la  solution  generale  d  une  ODE  lineaire  de  n'importe  quel  ordre  d 
coefficients  constants,  qu'elle  soit  homogene  ou  non.  Cette  fonction  necessite 
deux  donnees  de  base  : 

•  la  partie  droite  de  I'ODE 

•  I'equation  caracteristique  de  I'  ODE 

Ces  deux  donnees  doivent  etre  donnees  en  terme  de  variable  independante 
par  defaut  du  CAS  de  la  calculatrice  (generalement  X).  Le  resultat  de  la 
fonction  est  la  solution  generale  de  I'ODE.  La  fonction  LDEC  est  disponible 
dans  le  menu  CALC/DIFF.  Les  exemples  sont  presentes  en  mode  RPN,  mais 
les  traduire  en  mode  ALG  est  tres  simple. 

Exemple  1  -  Pour  resoudre  I'ODE  homogene  :  d3y/dx3-4-(d2y/dx2)- 

1 1  (dy/dx)+30  y  =  0,  saisissez  :  0  (^)   !  XA3  4*XA2-1  l*X+30  1 

(SS]  LDEC.    En  voici  la  solution  : 

S.cCiKcCi+cCB)    5.K  ifl-cCJ-<7-cCi-cCa>    -<3.K>  15.^0*Z.cCi-cCZ  ;-K 
 2H  4     +  HO  4  +  15  * 
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Ici  cCO,  cCl  et  cC2  sont  des  constantes  d'integration.  Ce  resultat  peut 
sembler  complique,  mais  il  peut  etre  simplifie  si 


K1  =  (10*cC0-(7+cC1-cC2))/40,  K2  =  -(6*cC0-(cC1 +cC2))/24, 

et 

K3  =  (15*cC0+(2*cC1-cC2))/15. 

La  solution  devient  alors  : 

y  =  Kre-3x  +  K2-e5x  +  K3-e2x. 

La  raison  pour  laquelle  le  resultat  fournit  par  LDEC  affiche  des  combinaisons 
de  constantes  si  compliquees  est  que,  au  niveau  interne,  pour  produire  la 
solution,  LDEC  utilise  la  transformation  de  Laplace  (presentees  ulterieurement 
dans  ce  chapitre),  qui  transforment  la  solution  d'une  ODE  en  solution 
algebrique.  La  combinaison  de  constantes  resulte  de  la  mise  en  facteur  des 
termes  exponentiels  une  fois  que  la  transformee  de  Laplace  a  ete  trouvee. 

Exemple  2  -  En  utilisant  la  fonction  LDEC,  resoudre  I'ODE  non  homogene 
suivante  : 

d3y/dx3-4-(d2y/dx2)-l  i  .(dy/dx)+30-y  =  x2. 

Saisir  : 

'XA2'     {ENTER)     lX^3~4*X/-2-ll*H  +  30'     (ENTER)  LDEC 

La  solution  est  : 


iij        +  ii3  i0  +  ^—^—mmm^—  ,  j 

10S0  13500 


En  remplacant  les  constantes  accompagnant  les  termes  exponentiels  par  des 
valeurs  plus  simples,  telles  que,  on  obtient  I'expression: 

y  =  Kre-3x  +  K2-e5x  +  K3-e2x+  (450  x2+330-x+241  )/l  3500. 

Les  trois  premiers  termes  constituent  la  solution  generale  de  I'equation 
homogene  (voir  Exemple  1,  ci-dessus).  Si  yh  represente  la  solution  generale  de 
I'equation  homogene,  d  savoir  :  yh  =  Kre"3x  +  K2-e5x  +  K3-e2x.  Vous  pouvez 
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prouver  que  les  termes  restants  dans  la  solution  presentee  ci-dessus,  d  savoir 
yp  =  (450-x2+330-x+241)/13500,  constituent  une  solution  particuliere  d  I'  ODE. 


Note:  Ce  resultat  est  general  pour  toutes  les  ODE  lineaires  non  homogenes, 
c'est-d-dire  etant  donne  la  solution  de  I'equation  homogene  yh(x),  la  solution 
de  I'equation  non  homogene  correspondante,  y(x),  peut  s'ecrire, 

y(x)  =  yh(x)  +  yP(x), 

ou  yp(x)  est  une  solution  particuliere  de  I'ODE. 

Pour  verifier  que  yp  =  (450-x2+330-x+241  )/l  3500,  est  effectivement  une 
solution  particuliere  de  I'ODE,  utiliser  la  procedure  suivante  : 


:   :   .*  :   :  * 


M.  )•••- 13509  '  (Mm} 


Donnez  environ  10  secondes  d  la  calculatrice  pour  produire  le  resultat  : 

'XA2  =  XA2' 

Exemple  3  -  Resoudre  un  systeme  d'equations  differentielles  lineaires  d 
coefficients  constants. 

Considerons  le  systeme  d'equations  differentielles  lineaires  suivant  : 

x/(t)  +  2x2'(t)  =  0, 
2x/(t)  +  x2'(t)  =  0. 

12 

Sous  forme  algebrique,  ceci  s'ecrit  :  A-x'(t)  =  0,  ou  A  = 


2  1 


.  Le  systeme 


peut  etre  resolu  en  utilisant  la  fonction  LDEC  avec  les  arguments  [0,0]  et  la 
matrice  A,  comme  indique  sur  I'ecran  suivant  en  mode  ALG  : 


:;iiD  ",'i'Z  HEX  F;=  'X' 

:hmhe:- 


liLG 


LDEC([0  B]^  f]] 
cVl+cV2    3'X,  cVl-cV2  : 

 ^  'S       +  ^  'Sf 
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La  solution  est  donnee  par  un  vecteur  contenant  les  fonctions  [x^t),  x2(t)].  En 
appuyant  sur  Vj^  ,  vous  lancez  I'Editeur  de  matrice  permettant  d  I'utilisateur 
de  voir  les  deux  composantes  du  vecteur.  Pour  voir  tous  les  details  de  chaque 
composante,  appuyez  sur  la  touche  menu  BSD.  Verifiez  que  les  composantes 
sont  bien  : 


w 

< cV 1 +cV2  !> /2*EXP  < 3*X  >  + 
<cVl-cV2V2*EXP<-X> 

B 

< cV 1 +cV2 ) /2*EXP  < 3*X  > - 
<cVl-cV2V2*EXP(-X> 

EDIT  |  YEC  "|  <-HID  I  HID-M  GO-*  "|  G0+  | 

I  EDIT  |  YEC  ■!         |  HID-*|  G0-*"|  GD+ 

Fonction  DESOLVE 

La  calculatrice  dispose  d'une  fonction  DESOLVE  (Differential  Equation  SOLVEr 
ou  Calculateur  d'equation  differentielle)  qui  permet  de  resoudre  certains  types 
d'equations  differentielles.  Cette  commande  necessite  comme  donnee  de  base 
I'equation  differentielle  et  la  fonction  inconnue  et  renvoie  I'equation  si  cela  est 
possible.  Vous  pouvez  egalement  fournir  un  vecteur  contenant  I'equation 
differentielle  et  les  conditions  initiales,  plutot  qu'une  simple  equation 
differentielle,  en  tant  que  donnees  de  base  de  la  fonction  DESOLVE.  La 
fonction  DESOLVE  est  disponible  dans  le  menu  CALC/DIFF.  Des  exemples 
d'application  de  la  fonction  DESOLVE  sont  presentes  ci-dessous  en  utilisant  le 
mode  RPN  . 

Exemple  1  -  Resoudre  I'ODE  du  premier  ordre  : 

dy/dx  +  x2y(x)  =  5. 

Sur  la  calculatrice,  utiliser  : 

1  d  1  y  (  x  >  +xA2*y  C  x  >  =5  '  g  1  y  C  x  >  1  (enter]  DESOLVE 

La  solution  est  {'y  =  (INT(5*EXP(xtA3/3),xt,x)+cC0)*l/EXP(xA3/3))'  },  c'est-d- 
dire  : 

y(x)  =  exp(-x3  /  3)  •  ( 1*5  •  exp(x3  /3)  •  dx  +  cC0 ) 


La  variable  ODETYPE 
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Vous  remarquerez  dans  les  intitules  des  touches  menu  une  nouvelle  variable 
appelee  IEIIHII  (ODETYPE).  Cette  variable,  qui  s'affiche  lorsqu'on  fait  appel  a 
la  fonction  DESOL,  donne  acces  d  une  chaine  presentant  le  type  d'  ODE  utilise 
comme  donnee  de  base  de  DESOLVE.  Appuyez  sur  ICIIHIEI!  pour  obtenir  la 

cha  ine    1st  order  linear  . 


Exemple  2  -  Resoudre  I'ODE  du  deuxieme  ordre  : 

d2y/dx2  +  x  (dy/dx)  =  exp(x). 
Sur  la  calculatrice,  utiliser  : 

'd  1  d  1  y x  +x*d  1  m  x  j     EXP  ( x ) '  ps)  'm  (  x ') '  (a™)  DESOLVE 

Le  resultat  est  une  expression  qui  possede  deux  integrations  explicites,  c'est-d- 
dire  ,   


l: 

y(x)=iriT 

iru 

Pour  cette  equation  particuliere,  cependant,  nous  nous  rendons  compte  que  la 
partie  gauche  de  I'equation  represente  d/dx(x  dy/dx)  et  que  I'ODE  peut  done 
s'ecrire  maintenant  : 

d/ dx(x  dy/ dx  )  =  exp  x, 

et 

x  dy/dx  =  exp  x  +  C. 

Ensuite,  nous  pouvons  ecrire  : 

dy/dx  =  (C  +  exp  x)/x  =  C/x  +  ex/x. 

Avec  la  calculatrice,  vous  pouvez  essayer  d'integrer 

'd  1  y  ( x  >  ::=  f  C  +  EXP  '■.  x  >  ')  Xx '  (pa)  'y  f  x  y '  (pa)  DESOLVE 
Le  resultat  est         { 'y(x)  =  INT((EXP(xt)+C)/xt,xt,x)+CO'  },  a  savoir 
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y(x)  =  dx  +  C0 

J  x 

En  effectuant  I'integration  a  la  main,  vous  ne  pouvez  pas  aller  plus  loin 
que  : 


y(x)  =   —  dx  +  C  ■  In  x  +  C0 
J  x 

parce  que  I'integ rale  de  exp(x)/x  n'est  pas  disponible  en  forme  fermee. 
Exemple  3  -  Resolution  d'une  equation  d  conditions  initiales.  Resoudre 

d2y/dt2  +  5y  =  2  cos(t/2), 
avec  les  conditions  initiales 

y(0)=  1.2,  y'(0)  =  -0.5. 

Sur  la  calculatrice,  utiliser  : 

['dldly(t)+5*y(t)  =  2*COS(t/2)'  'y(O)  =  6/5'  'dly(O)  =  -1/2'] 

'y(t)'  (enter) 
DESOLVE 

Remarquez  que  les  conditions  initiales  ont  ete  ramenees  d  leurs  formes 
exactes:  'y(O)  =  6/5',  plutot  que  'y(0)=1.2',  et  'dly(O)  =  -1/2',  plutot  que 
'dly(O)  =  -0.5'.  Opter  pour  les  formes  exactes  facilite  la  resolution. 

Note:  Pour  obtenir  les  expressions  fractionnaires  de  valeurs  decimales, 
utiliser  la  fonction  ->Q  (voir  Chapitre  5). 

La  solution 


95*  <  6/5  >  +-40  >  '35  ~>+-U 
2*<J"5*19V95*SIN<t*J"5 


+3KIP|SKIM  +*EL  |  DEL-f  |DEL  L|  IHS  ■ 
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Saisissez  {jm)[EmL)  pour  simplifier  le  resultat. 

'y(t)  =  ■((19*V5*SIN(V5*t)-(148*COS(V5,,<t)+80,,<COS(t/2)))/190)'. 

Appuyez  sur  [_HJ  EE3H  pour  obtenir  la  chaine  "Linear  w/  est  coeff" 
pour  le  type  d'ODE  correspondent  a  ce  cas. 

Transformations  de  Laplace 

La  transformation  de  Laplace  d'une  fonction  f(t)  produit  une  fonction  F(s)  dans 
le  domaine  image  qui  peut  etre  utilisee  pour  resoudre,  grace  d  des  methodes 
algebriques,  une  equation  differentielle  lineaire  impliquant  f(t)  .  Les  etapes  a 
suivre  dans  cette  application  sont  au  nombre  de  trois  : 

1 .  L'utilisation  de  la  transformation  de  Laplace  convertit  une  ODE  lineaire 
impliquant  f(t)  en  equation  algebrique. 

2.  L'inconnue  F(s)  est  trouvee  dans  le  domaine  image  grace  d  une 
manipulation  algebrique. 

3.  Une  transformation  de  Laplace  inversee  est  utilisee  pour  convertir  la 
fonction  image  trouvee  d  la  deuxieme  etape  en  solution  de  I'equation 
differentielle  f(t). 

Definitions 

La  Transformation  de  Laplace  de  la  fonction  f(t)  est  la  definition  F(s)  definie 
comme 

l{f(t)}  =  F(s)=  \j{t)-e-stdt. 

La  variable  image  s  peut  etre,  et  est  generalement,  un  nombre  complexe. 

De  nombreuses  applications  pratiques  de  la  transformation  de  Laplace 
impliquent  une  fonction  initiale  f(t)  ou  t  represente  le  temps,  e'est-d-dire  des 
systemes  de  controle  de  circuits  electriques  ou  hydrauliques.  Dans  la  plupart 
des  cas,  on  est  interesse  par  une  reponse  du  systeme  apres  un  temps  t>0  et, 
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par  consequent,  la  definition  de  la  transformation  de  Laplace  donnee  ci- 
dessus  implique  une  integration  pour  des  valeurs  de  t  superieures  d  zero. 

La  transformation  de  Laplace  inverse  caique  la  fonction  F(s)  sur  la  fonction 
initiale  f(t)  dans  le  domaine  temporel,  tel  que  L  ^{Ffs)}  =  f(t). 

L'integrale  de  convolution  ou  produit  de  convolution  de  deux  fonctions  f(t)  et 
g(t),  ou  g  est  decale  dans  le  temps,  est  definie  comme 

(f*g)(t)  =  \,J{u)-g{t-u)-du. 


Transformation  de  Laplace  et  transformation  inverse  sur  la 
calculatrice 

La  calculatrice  propose  les  fonctions  LAP  et  ILAP  pour  calculer,  respectivement, 
la  transformation  de  Laplace  et  la  transformation  de  Laplace  inverse  d'une 
fonction  f(VX),  ou  VX  est  la  variable  independante  par  defaut  du  CAS 
(generalement  X).  La  calculatrice  renvoie  la  transformation  ou  la 
transformation  inverse  sous  forme  de  fonction  de  X.  Les  fonctions  LAP  et  ILAP 
sont  disponibles  dans  le  menu  CALC/DIFF.  Si  les  exemples  sont  presentes  en 
mode  RPN,  il  est  tres  facile  de  les  traduire  en  mode  ALG.  Pour  ces  exemples, 
parametrer  le  mode  CAS  sur  Real  et  Exact. 


Exemple  1  -  Pour  obtenir  la  definition  de  la  transformation  de  Laplace,  utilisez 
les  touches  suivantes  :  TOO'  [enter}  L..RP  en  mode  RPN  ou  LRPtfOO  >en 
mode  ALG.  La  calculatrice  renvoie  le  resultat  suivant  :  (d  gauche  en  RPN  et  d 
droite  en  ALG)  : 


2: 
l: 

f(tt).e"tU'X)dtt 

0 

DESOLI ILflP  |  LHP  |  LDEC  |         |  CflLC 

LRPtf(X)) 


f(U)-e  tU'X)dU 


DESOL  ILflP    LHP  LDEC 


Comparez  ces  expressions  avec  celle  donnee  precedemment  dans  la 
definition  de  la  transformation  de  Laplace,  c'est-d-dire  : 


f>  CO 

L{/(0}  =  F(s)  =  £  f(t)-e-stdt, 
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et  vous  remarquerez  que  la  variable  par  defaut  du  CAS  X  dans  I'Editeur 
d'equations  remplace  la  variable  s  dans  cette  definition.  Par  consequent, 
quand  vous  utilisez  la  fonction  LAP,  vous  obtenez  une  fonction  de  X,  qui  est  la 
transformation  de  Laplace  de  f(X). 

Exemple  2  -  Obtenir  la  definition  de  la  transformation  de  Laplace  de  f(t)  = 
e2,-sin(t).  Utilisez:  'EXP(2*X)*SIN(X)'  (j*™)  LAP.  La  calculatrice  renvoie  le 
resultat  suivant  :  l/(SQ(X-2)+l ).  Appuyez  (W)  pour  obtenir,  l/(X2-4X+5). 

Pour  ecrire  ce  resultat  sur  papier,  vous  devriez  ecrire  : 

F(s)  =  L{e2'-smt}  =  ^^  

s  -4-5  +  5 

Exemple  3  -  Determiner  la  transformation  de  Laplace  inverse  de  F(s)  =sin(s). 
Utiliser:  Utilisez:  'SIN(X)'  [enter]  ILAP.  La  calculatrice  prend  quelques  secondes 
pour  renvoyer  le  resultat  :  'ILAP(SIN(X))',  signifiant  qu'il  n'y  a  pas  de  solution 
exacte  pour  f(t),  tel  que  f(t)  =  L  '{sinfs)}. 

Exemple  4  -  Determiner  la  transformation  de  Laplace  inverse  de  F(s)  =1/s3. 
Utiliser: 

'1/XA3'  GEg)  ILAP  (W).  La  calculatrice  renvoie  le  resultat  :  'XA2/2',  qui  est 
interprets  comme  L  ^{l/s3}  =  t2/2. 

Exemple  5  -  Determiner  la  transformee  de  Laplace  pour  la  fonction  f(t)  =  cos 
(a-t+b).  Utilisez  :  'COS(a*X+b)'  [enter)  LAP.  La  calculatrice  renvoie  le  resultat 
suivant: 

Appuyez  sur  [ewl)  pour  obtenir  -(a  sin(b)  -  X  cos(b))/(X2+a2).  La 
transformation  est  assimilee  comme  suit  :  L  {cos(a-t+b)}  =  (s-cos  b  -  a-sin 
b)/(s2+a2). 

Theoremes  de  la  transformation  de  Laplace 

Pour  vous  aider  d  determiner  la  transformee  de  Laplace  pour  des  fonctions, 
vous  pouvez  employer  plusieurs  theoremes,  dont  certains  sont  presentes  ci- 
dessous.  Quelques  exemples  d'application  des  theoremes  sont  aussi  proposes. 
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•  Theoreme  de  differentiation  pour  la  premiere  derivee.  Supposons  que  f0 
est  la  condition  initiale  de  f(t),  d  savoir  f(0)  =  fc,  alors 

L{df/dt}  =  s-F(s)  ■  f0. 

Exemple  1  -  La  velocite  d'une  particule  mobile  v(t)  est  definie  par  v(t)  = 
dr/dt,  ou  r  =  r(t)  est  la  position  de  cette  particule.  Supposons  que  ra  =  r(0)  et 
que  R(s)  =L{r(t)},  alors  la  transformation  de  la  velocite  peut  s'ecrire  :V(s)  = 
L{v(t)}=L{dr/dt}=  s-R(s)-r0.  

•  Theoreme  de  differentiation  pour  la  seconde  derivee.  Supposons  que  fQ  = 
f(0)  et  que  (df/dt)„  =  df/dt  1 t=0,  alors  L{d2f/dt2}  =  s2-F(s)  ■  s-f0  -  (df/dt)  0. 

Exemple  2  -  A  la  suite  de  I'exemple  1 ,  I'acceleration  a(t)  est  definie  par  a(t)  = 
d2r/dt2.  Si  la  velocite  initiale  est  va  =  v(0)  =  dr/dt  |t=0,  alors  la  transformee  de 
Laplace  de  I'acceleration  peut  s'ecrire  : 

A(s)  =  L{a(t)}  =  L{d2r/dt2}=  s2-R(s)  ■  s-rD  -  vD. 

•  Theoreme  de  differentiation  de  la  n'eme  derivee. 
Supposons  que  f  (k)0  =  dkf/dxk|t  =  0,  et  que  f0  =  f(0),  alors 

L{dnf/dtn}  =  sn-F(s)  -  snl-f0        s-f(n2»0  -  f  <nl)  D. 

•  Theoreme  de  linearite.  L{af(t)+bg(t)}  =  a-L{f(t)}  +  b-L{g(t)}. 

•  Theoreme  de  differentiation  de  la  fonction  image.  Supposons  que  F(s)  = 
L{f(t)},  alors  dnF/dsn  =  L{(-t)"-f(t)}. 

Example  3  -  Supposons  que  f(t)  =  e~at,  en  utilisant  la  calculatrice  avec  'EXP 
(-a*X)'  [enter)  LAP,  vous  obtenez  'l/(X+a)'  ou  F(s)  =  l/(s+a).  La  derivee 
troisieme  de  cette  expression  peut  etre  calculee  en  utilisant  : 

'X'  (Emm)  C3  a    'X'  (^)CED  ^  'X'  (emer)   6  (M) 

Le  resultat  est  : 
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'-6/(XA4+4*a*XA3+6*aA2*XA2+4*aA3*X+aA4)'  ou 
d3F/ds3  =  -6/(s4+4-a-s3+6-a2-s2+4-a3-s+a4). 

Maintenant,  utilisez  :  '(-X)A3*EXP(-a*X)'  {mm}  LAP  [Ml).  Le  resultat  est 
exactement  le  meme. 

•  Theoreme  d'inteqration,  Supposons  que  F(s)  =  L{f(t)},  alors 

l{l'of(u)du}=--F(s). 

s 

•  Theoreme  de  convolution.  Supposons  que  F(s)  =  L{f(t)}  et  G(s)  =  L{g(t)}, 
alors 

\-{\'of(u)g(t-u)du)=L{(f*g)(t)}  = 
L{f(t)}-L{g(t)}  =  F(s)-G(S) 


Exemple  4  -  En  utilisant  le  theoreme  de  convolution,  trouvez  la  transformee  de 
Laplace  de  (f*g)(t),  if  f(t)  =  sin(t)  et  g(t)  =  exp(t).  Pour  trouver  F(s)  =  L{f(t)}  et 
G(s)  =  L{g(t)},  utilisez  :  'SIN(X)'  («jD  LAP(™D  .  Resultat  :  '1/(XA2+1)',  a 
savoirF(s)=  l/(s2+l). 

De  meme,  'EXP(X)'  (£wh)LAP.  Resultat  :  '1/(X-1)',  a  savoir  G(s)  = 
l/(s-l).  Par  consequent,  L{(f*g)(t)}  =  F(s)-G(s)  =  l/(s2+l  )-l/(s-l )  = 
l/((s-l)(s2+l))=  l/(s3-s2+s-l). 


•  Theoreme  du  retard  pour  un  deplacement  vers  la  droite.  Supposons  que 
F(s)  =  L{f(t)},  alors    ~ "  * 

L{f(t-a)}=e--L{f(t)}  =  eas-F(s). 

•  Theoreme  du  retard  pour  un  deplacement  vers  la  gauche.  Supposons  que 
F(s)  =  L{f(t)}  et  que  a  >0,  alors 

L{f(t  +  a)}  =  e-  ■  (F(S)  -  \j{t)  ■  est  ■  dtX 
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•  Theoreme  de  similarity.  Supposons  que  F(s)  =  L{f(t)}  et  que  a>0,  alors 
L{f(a-t)}  =  (l/a)-F(s/a). 

•  Theoreme  d'amortissement.  Supposons  que  F(s)  =  L{f(t)}  et  que  L{e  bt-f(t)}  = 
F(s+b). 

•  Theoreme  de  division.  Supposons  que  F(s)  =  L{f(t)},  alors 

•  Transformation  de  Laplace  d'une  fonction  periodique  de  periode  T: 

L{f(t)}  =  T-^F-fof(t)-e-sl-dt. 

•  Theoreme  de  la  valeur  initiale:  Supposons  que  F(s)  =  L{f(t)},  alors 
f0=\imf(t)  =  \im[s-F(s)]. 


t->0  ' 


•    Theoreme  de  la  valeur  finale:  Supposons  que  F(s)  =  L{f(t)},  alors 
/x=lim/(0  =  liin[j-F(J)]. 

t— >CO  S— »0 

Fonction  delta  de  Dirac  et  fonction  d'etape  de  Heaviside 

Dans  I'analyse  des  systemes  de  controle,  il  est  usuel  d'utiliser  un  type  de 
fonctions  qui  represented  certaines  occurrences  physiques  telles  que 
I'activation  soudaine  d'un  interrupteur  (fonction  d'etape  de  Heaviside,  H(t))  ou 
une  arete  soudain  et  instantanee  dans  les  donnees  d'entree  du  systeme 
(fonction  delta  de  Dirac,  5(t)).  Ces  fonctions  appartiennent  d  une  classe  de 
fonctions  connues  comme  fonctions  generalisees  ou  symboliques  [se  referer  a 
Friedman,  B.,  1956,  Principles  and  Techniques  of  Applied  Mathematics 
(Dover  Publications  Inc.,  New  York  -  reedition  1990)]. 

La  definition  formelle  de  la  fonction  delta  de  Dirac,  5(x),  est  5(x)  =  0,  pour  x 
*0,  et 


(•00 

[   S(x)dx  =  1.0. 

J  -co 


Page  16-16 


De  meme,  si  f(x)  est  une  fonction  continue,  alors 


f(x)S(x-x0)dx  =  f(x0). 

J  —CO 


Une  interpretation  de  I'integrale  ci-dessus,  paraphrase  de  celle  de  Friedman 
(1990),  consiste  d  dire  que  la  fonction  5"selectionne  "  la  valeur  de  la  fonction 
f(x)  at  x  =  x0.  La  fonction  delta  de  Dirac  est  generalement  representee  par  une 
fleche  vers  le  haut  au  point  x  =  xO,  indiquant  que  la  fonction  a  une  seule 
valeur  non  egale  d  zero  pour  cette  valeur  particuliere  de  x0. 

La  fonction  d'etape  de  Heaviside,  H(x),  est  definie  par 


Les  fonctions  delta  de  Dirac  et  d'etape  de  Heaviside  sont  liees  par  dH/dx  = 
5  (x).  Les  deux  fonctions  sont  illustrees  ci-dessous: 


x>0 


x<0 


De  meme,  pour  une  fonction  continue  f  (x)  telle  que  : 


y 


8(x-x0) 


y 


H(x-x0) 


1 


X 


X 


0 


'0 


Vous  pouvez  prouver  que  L{H(t)}  =  1/s, 

D'ou  il  s'ensuit  que  L{UD  H(t)}  =  U^s, 

ou  U0  est  une  constante.  De  meme,  L  1{l/s}=H(t), 
et  L  °{  UD/s}=  UD  H(t). 
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De  meme,  en  utilisant  le  theoreme  du  retard  pour  un  deplacement  vers  la 
droite,  L{f(t-a)}=e  as  L{f(t)}  =  e^s-F(s),  nous  pouvons  ecrire  que  L{H(t-k)}=e  ks  L{H(t)} 

=  e-ks-(l/s)  =  (l/s)-e-ks. 

Un  autre  resultat  important,  connu  comme  le  second  theoreme  du  retard  pour 
un  deplacement  vers  la  droite,  est  que  L  ']{e~°s  -F(s)}=f(t-a)-H(t-a),  avec  F(s)  = 
L#)}. 

Dans  la  calculatrice,  la  fonction  d'etape  de  Heaviside  H(t)  est  simplement 
nommee  'T.  Pour  verifier  la  transformee  avec  la  calculatrice,  utilisez  :  CD 
(mh)  LAP.  Le  resultat  est  '1/X',  a  savoir  L{1}  =  1/s.  De  facon  similaire,  'UO' 
dNjER)  LAP,  produit  le  resultat  'UO/X',  a  savoir  L{U0}  =  U0/s. 

Vous  pouvez  obtenir  la  fonction  delta  de  Dirac  sur  la  calculatrice  en  utilisant  : 
CD  (2™)  I  LAP.  Le  resultat  est  'Delta  (X) '. 

Ce  resultat  est  simplement  symbolique,  cela  signifie  que  vous  ne  pouvez  pas 
trouver  de  valeur  numerique,  pour,  par  ex.,  'Delta  (5) '. 

Ce  resultat  peut  etre  defini  comme  la  transformee  de  Laplace  de  la  fonction 
delta  de  Dirac  parce  que  de  L      .0}=  5(t),  il  s'ensuit  que  L{5(t)}  =  1 .0 

De  meme,  en  utilisant  le  theoreme  du  retard  pour  un  deplacement  vers  la 
droite,  L{f(t-a)}=e  as-L{f(t)}  =  e~as-F(s),  nous  pouvons  ecrire  que 
L{5(t-k)}=e~ks-L{5(t)}  =  e  b-l  .0  =  e-ks. 

Applications  de  la  transformation  de  Laplace  a  la  solution  d'ODE 
lineaires 

Au  debut  de  cette  section  sur  les  transformations  de  Laplace,  nous  avons 
indique  que  vous  pouviez  utiliser  ces  transformations  pour  convertir  une  ODE 
lineaire  dans  le  domaine  temporel  en  equation  algebrique  dans  le  domaine 
image.  L'equation  resultante  est  ensuite  resolue  pour  une  fonction  F(s)  par  des 
methodes  algebriques  et  la  solution  d  I'ODE  est  trouvee  en  utilisant  la 
transformee  de  Laplace  inverse  de  F(s). 

Les  theoremes  sur  les  derivees  d'une  fonction,  d  savoir  : 
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L{df/dt}  =  s-F(s)  ■  fD, 
L{dW}  =  s2-F(s)-s-f0-(df/dt)0, 

et,  en  general  : 

L{dnf/dtn}  =  sn-F(s)  -  snl-fD        s-f(n-2)0  -  f (nl)  o; 

sont  particulierement  utiles  pour  transformer  une  ODE  en  equation  algebrique. 

Exemple  1  -  Pour  resoudre  une  equation  du  premier  ordre  telle  que  : 

dh/dt  +  k-h(t)  =  a-e', 

en  utilisant  la  transformation  de  Laplace,  nous  pouvons  ecrire  : 

L{dh/dt  +  k-h(t)}  =  Lfa-e-*}, 

L{dh/dt}  +  k-L{h(t)}  =  a-Lie'}. 

Note:  'EXP(-X)'  gg)  LAP  ,  produit  'l/(X+l)'t  d  savoir  L{e-'  }=l/(s+1). 

Avec  H(s)  =  L{h(t)},  et  L{dh/dt}  =  s-H(s)  ■  ho;  ou  ha  =  h(0),  la  transformee  a  la 
valeur  suivante  :  s-H(s)-h0+k-H(s)  =  a/(s+l ). 

Utilisez  la  calculatrice  pour  resoudre  H(s),  en  ecrivant  : 

'X*H-hO+k*H=a/(X+l )' 'H'  ISOL 
Le  resultat  est     'H=((X+1  )*hO+a)/(XA2+(k+l  )*X+k)'. 

Pour  trouver  la  solution  d  I'ODE,  h(t),  nous  devons  utiliser  la  transformation  de 
Laplace  inverse,  comme  suit  : 

OBJ->  Lj4J  L*J  isole  la  partie  droite  de  la  derniere  expression 

ILAP  Qval)  obtient  la  transformee  de  Laplace  inverse 
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a'ek'X+Hk-lH-io-a)'eX 
X  k  'X 

Le  resultat  est  (k-l)-e  ■&  '        .  En  remplacant  X  par  t  dans  cette 

expression  et  apres  simplification,  le  resultat  devient 

h(t)  =  a/(k-l)V+((k-l)-h0-o)/(k-l)-e-kt. 


Verifiez  quelle  serait  la  solution  d  I'ODE  si  vous  utilisiez  la  fonction  LDEC  : 
'a*EXP(-X)'  QntM)  'X+k'  S  LDEC  d^D 

a'ek'X+t[k-l)'cCS-a)'eX 
X  k  'X 

Le  resultat  est  :  (k-l)-e  ■&  ,  c'est-d-dire  : 

h(t)  =  a/(k-l}V+((k-l).cC0-o)/(k-l)-e* 

Par  consequent,  cCO  dans  les  resultats  de  la  fonction  LDEC  represente  la 
condition  initiale  h(0). 

Note:  Quand  on  utilise  la  fonction  LDEC  pour  resoudre  une  ODE  lineaire 
d'ordre  n  en  f(X),  le  resultat  est  donne  en  termes  de  n  constantes  cCO,  cCl, 
cC2,      cC(n-l)  representant  les  conditions  initiales  f(0),  f'(0),  f"(0),      f(n  l) 

Mi  

Exemple  2  -  Utiliser  les  transformations  de  Laplace  pour  resoudre  I'equation 
lineaire  de  second  ordre  , 

d2y/dt2+2y  =  sin  3t. 
En  utilisant  la  transformation  de  Laplace,  nous  pouvons  ecrire  : 

L{d2y/dt2+2y}  =  L{sin  3t}, 
L{d2y/dt2}  +  2-L{y(t)}  =  L{sin  3t}. 
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Note:  'SIN(3*X)'  («jD  LAP  (ml)  produit  '3/(XA2+9)',  d  savoir  L{sin 
3t}=3/(s2+9). 


Avec  Y(s)  =  L{y(t)},  et  L{d2y/dt2}  =  s2-Y(s)  -  s-yD  -  y„  ou  y„  =  h(0)  and  y,  =  h'(0), 
I'equation  transformee  est 

s2-Y(s)  -  s7o  -  Yl  +  2-Y(s)  =  3/(s2+9). 

Utilisez  la  calculatrice  pour  resoudre  Y(s),  en  ecrivant  : 

'XA2*Y-X*yO-yl+2*Y=3/(XA2+9)'(«ra)  'Y'  ISOL 

Le  resultat  est 

'Y=((XA2+9)*y1+(y0*XA3+9*y0*X+3))/(XA4+11*XA2+18)'. 

Pour  trouver  la  solution  de  I'ODE,  y(t),  nous  devons  utiliser  la  transformation 
de  Laplace  inverse,  comme  suit  : 

OBJ->  L  4  J  3D  isole  la  partie  droite  de  la  derniere  expression 

ILAP  [EWLj  obtient  la  transformee  de  Laplace  inverse 

Le  resultat  est 

(7- JT-y  1  +3- J^j'S  I  H(  J2'-X)+ 1 4-yS'C0S(  f?-X)-Z-S  I  H(3'X) 

14 

d  savoir, 

y(t)  =  .(1/7)  sin  3x  +  yD  cos  V2x  +  (V2  (7y,+3)/14)  sin  V2x. 
Verifiez  quelle  serait  la  solution  d  I'ODE  si  vous  utilisiez  la  fonction  LDEC  : 
'SIN(3*X)'  (»!D  'XA2+2'  {enter)  LDEC  |W) 

Le  resultat  est: 
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(?■  JT-cC  1  +3-jg>S  I  H(  jgjQ+ 1 4'CCS-C0S(  JI''X)-2'S  I  H(3^) 


14 


i.e.,  the  same  as  before  with  cCO  =  yO  and  cCl  =  yl . 

Note:  En  utilisant  les  deux  exemples  presentes  ici,  nous  pouvons  confirmer  ce 
que  nous  avons  indique  plus  tot,  d  savoir  que  la  fonction  ILAP  utilise  la 
transformation  de  Laplace  et  la  transformation  de  Laplace  inverses  pour 
resoudre  des  ODE  lineaires  d  partir  de  la  partie  droite  de  I'equation  et  de 
I'equation  caracteristique  de  I'ODE  homogene  correspondante. 

Exemple  3  -  Considerons  I'equation 

d2y/dt2+y  =  5(t-3), 
ou  8(t)  est  la  fonction  delta  de  Dirac. 

En  utilisant  la  transformation  de  Laplace,  nous  pouvons  ecrire  : 

L{d2y/dt2+y}  =  L{5(t-3)}, 
L{d2y/dt2}  +  L{y(t)}  =  L{5(t-3)}. 

Avec  'Delta  (x-3)'  («§)  LAP  ,  la  calculatrice  indique  EXP(-3*X),  c'est-d-dire  : 
L{5(t-3)}  =  e-3s.  Avec  Y(s)  =  L{y(t)}  et  L{d2y/dt2}  =  s2-Y(s)  -  s-yD  -  y1;  ou  yD  =  h{0) 
et  y,  =  h'(0),  I'equation  transformee  est  s2-Y(s)  -  s-y0  -  y,  +  Y(s)  =  e~3s.  Utilisez 
la  calculatrice  pour  resoudre  Y(s),  en  ecrivant: 

'XA2*Y-X*yO-yl+Y=EXP(-3*X)'(^)  'Y'  ISOL 
Le  resultatest  'Y=(X*yO+(yl  +EXP(-(3*X))))/(XA2+1 )'. 

Pour  trouver  la  solution  de  I'ODE,  y(t),  nous  devons  utiliser  la  transformation 
de  Laplace  inverse,  comme  suit  : 

OBJ->  L  4  J  3D  isole  la  partie  droite  de  la  derniere  expression 

ILAP      (eval)  obtient  la  transformee  de  Laplace 

inverse 
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Le  resultat  est     'yl  *SIN(X)+yO*COS(X)+SIN(X-3)*Heaviside(X-3)'. 


Notes  : 

[1]  Une  autre  methode  pour  obtenir  la  transformation  de  Laplace  inverse 
Cela  signifie  que  la  calculatrice  «  a  jete  I'eponge  »  et  a  decide  de  ne  pas 
trouver  une  transformee  de  Laplace  inverse  pour  I'expression 
'(X*yO+(yl+EXP(-(3*X))))/(XA2+l)'.  Voyons  si  nous  pouvons  I'aider  en 
separant  I'expression  en  fractions  partielles,  comme  suit  : 

'yO*X/(XA2+l)  +  yl/(XA2+l)  +  EXP(-3*X)/(XA2+1)', 

et  utilisant  le  theoreme  de  la  transformation  de  Laplace  inverse 

L  1{a-F(s)+b-G(s)}  =  a-L  ^Ffs)}  +  b-L  1{G(s)}, 

Pour  ecrire  : 

L  i{yo.s/(s2+l  )+yi/(s2+l )}  +  e-V(s2+l ))}  = 
y0-L  ■1{s/(s2+l)}+  yrL  1{1/(s2+1 )}+  L  VVlAl ))}, 
Ensuite,  nous  utilisons  la  calculatrice  pour  obtenir  le  resultat  suivant: 

'X/(XA2+1)'(^J  ILAP  donne 'COS(X)',  c'est-a-dire  : 

L  1{s/(s2+1  )}=  cos  t. 
'1/(XA2+1)'(^)  ILAP  donne  en 'SIN(X)',  c'est-d-dire  : 

L  n{l /(s2+1  )}=  sint 
'EXP(-3*X)/(XA2+1)'  (Inter)  ILAP   donne  en,  SIN(X-3)*Heaviside(X-3)'. 

[2].  Le  dernier  resultat,  d  savoir  la  transformation  de  Laplace  inverse  de 
I'expression  '(EXP(-3*X)/(XA2+1 ))',  peut  aussi  etre  calcule  en  utilisant  le 
deuxieme  theoreme  de  deplacement  sur  la  droite.  Aussi 

L  V05  -F(s)}=f(t-a)-H(t-a), 
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si  nous  pouvons  trouver  une  transformee  de  Laplace  inverse  l/(s2+l).  Avec  la 
calculatrice,  essayez  de  saisir  :  '1/(XA2+1)'  [enter)  ILAP.  Le  resultat  est  : 
'SIN(X)'.  Par  consequent,  L  W^+l ))}  =  sin(t-3)-H(t-3)  

Verifiez  quelle  serait  la  solution  d  I'ODE  si  vous  utilisiez  la  fonction  LDEC  : 

'Delta(X-3)'  («jD  'XA2+1 '  (en™)  LDEC  (Ml) 

Le  resultat  est  : 

'SIN(X-3)*Heaviside(X-3)  +  cCl  *SIN(X)  +  cC0*COS(X)+'. 

Remarquez  que  la  variable  X  dans  cette  expression  represente  en  fait  la 
variable  t  de  I'ODE  initiale.  Par  consequent,  la  traduction  sur  papier  de  la 
solution  peut  s'ecrire  : 

y(t)  =  Co  ■  cos  t  +  Cj  •  sin  t  +sin(/  -  3)  •  H{t  -  3) 

Si  nous  comparons  ce  resultat  avec  le  resultat  precedent  pour  y(t),  nous 
pouvons  conclure  que  :  cCa  =  yo;  cC]  =  y,. 

Comment  definir  et  utiliser  la  fonction  d'etape  de  Heaviside  sur  la  calculatrice 

L'exemple  precedent  a  fourni  quelques  experiences  pratiques  de  I'utilisation 
de  la  fonction  delta  de  Dirac  comme  donnee  d'entree  dans  le  systeme  (d 
savoir  dans  la  partie  droite  de  I'ODE  decrivant  le  systeme).  Dans  cet  exemple, 
nous  voulons  maintenant  utiliser  la  fonction  d'etape  de  Heaviside,  H(t).  Dans 
la  calculatrice,  nous  pouvons  definir  cette  fonction  comme  suit  : 

'H(X)  =  IFTE(X>0,  1,  0)'  («]©»_ 

Cette  definition  va  creer  la  variable        dans  la  touche  menu  de  la 
calculatrice. 
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Exemple  1  -  Pour  visualiser  un  trace  de  H(t-2),  par  exemple,  utiliser  un  trace 
de  type  FUNCTION  (voir  Chapitre  1  2): 

•  Appuyez  sur  Ijjjwiz  ,  -  simultanement  en  mode  RPN  ■  pour  acceder  d  la 
fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 

>  Modifiez  type  pour  Function,  si  besoin  est 

>  Modifiez  EQ  pour  'H(X-2)'. 

>  Verifiez  que  indep  est  aussi  sur  'X'. 

>  Appuyez  sur  (wF)   j|j|!jnjjj|jj  pour  revenir  d  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  CED  J^L ,  ■  simultanement  en  mode  RPN  ■ 
pour  acceder  d  la  fenetre  PLOT. 

>  Changez  I'echelle  de  H-VIEW  de  0  sur  20  et  I'echelle  de  V-VIEW  de  -2 
sur  2. 

>  Appuyez  sur  OjIlIH-II  !!]!!■!!■!□  pour  tracer  la  fonction. 

L' utilisation  de  la  fonction  H(X)  avec  LDEC,  LAP  ou  ILAP  n'est  pas  permise  sur 
la  calculatrice.  Vous  devez  utiliser  les  resultats  principaux  fournis 
precedemment  lorsque  vous  travailliez  avec  la  fonction  d'etape  de  Heaviside, 
dsavoir  :  L{H(t)}  =  1/s,  L  1{l/s}=H(t), 

L{H(t-k)}=e-ks-L{H(t)}  =  e-ks-(l/s)  =  -(l/sj-e^  et  L  '{e°s  -F(s)}=f(t-a)-H(t-a). 

Exemple  2  -  La  fonction  H(t-t0),  lorsqu'elle  est  multipliee  par  une  fonction  f(t),  d 
savoir  H(t-t0)f(t),  enclenche  la  fonction  f(t)  d  t  =  tD.  Par  exemple,  la  solution 
obtenue  d  I'exemple  3  ci-dessus  etait  y(t)  =  yD  cos  t  +  y,  sin  t  +  sin(t-3)-H(t-3). 
Supposons  que  nous  utilisions  les  conditions  initiales  y0  =  0.5  et     =  -0.25. 
Procedons  au  trace  de  la  fonction  pour  voir  d  quoi  elle  ressemble  : 

•  Appuyez  sur  les  deux  touches  UnJi™2. ,  simultanement  en  mode  RPN 
pour  acceder  d  la  fenetre  de  configuration  PLOT  SETUP. 

>  Modifiez  type  pour  function,  si  besoin  est 

>  Changez  EQ  en  '0.5*COS(X)-0.25*SIN(X)+SIN(X-3)*H(X-3)'. 

>  Assurez-vous  que  indep  est  parametre  pour  'X'. 

>  Appuyez  sur  lEIIIuHill  !!]!!■!!■!□  pour  tracer  la  fonction. 
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>  Appuyez  sur  Ell !: !:  (nxt)  : ; :.  :l :: ;  pour  voir  le  trace. 
Le  graphe  resultant  ressemble  d  ceci  : 


Notez  que  le  signal  commence  avec  une  amplitude  relativement  faible,  puis 
soudain,  en  t=3,  il  bascule  en  signal  oscillatoire  avec  une  plus  grande 
amplitude.  La  difference  de  comportement  avant  et  apres  t  =  3  coincide  avec 
«  I'enclenchement  »  de  la  solution  particuliere  yp(t)  =  sin(t-3)-H(t-3).  Le 
comportement  du  signal  avant  t  =  3  represente  la  contribution  de  la  solution 
homogene  d  savoir  :  yh(t)  =  ya  cos  t  +  Yl  sin  t. 

La  solution  d'une  equation  avec  un  signal  directeur  donnee  par  une  fonction 
d'etape  de  Heaviside  est  presentee  ci-dessous. 

Exemple  3  -  Determiner  la  solution  de  I'equation,  d2y/dt2+y  =  H(t-3), 
ou  H(t)  est  la  fonction  d'etape  de  Heaviside.  En  utilisant  les  transformations  de 
Laplace,  nous  pouvons  ecrire  :  L{d2y/dt2+y}  =  L{H(t-3)},  L{d2y/dt2}  +  L{y(t)}  = 
L{H(t-3)}.  Le  dernier  terme  de  cette  expression  est  :  L{H(t-3)}  =  (l/s)-e~3s.  Avec 
Y(s)  =  L{y(t)}  et  L{d2y/dt2}  =  s2-Y(s)  ■  s-Yo  -  y1;  ou  yD  =  h(0)  et  Yl  =  h'(0), 
I'equation  transformee  est  s2-Y(s)  -  s-ya  -  y,  +  Y(s)  =  (l/s)-e"3s.  Parametrez  le 
mode  CAS  sur  Exact,  si  besoin  est.  Utilisez  la  calculatrice  pour  resoudre  Y(s), 
en  ecrivant  : 

'XA2*Y-X*yO-yl+Y=(l/X)*EXP(-3*X)'(«ra]  'Y'  ISOL 

Le  resultat  est   'Y=(XA2*yO+X*yl  +EXP(-3*X))/(XA3+X)'. 

Pour  trouver  la  solution  de  I'ODE  y(t),  nous  devons  utiliser  la  transformation  de 
Laplace  inverse,  comme  suit  : 

OBJ->  L  4  J  3D  isole  la  partie  droite  de  la  derniere  expression 


Page  1  6-26 


ILAP 


obtient  la  transformee  de  Laplace 
inverse 


Le  resultat  est      'yl  *SIN(X-1  )+yO*COS(X-l  )-(COS(X-3)-l  )*Heaviside(X-3)'. 

Par  consequent,  nous  ecrivons  la  solution  :    y(t)  =  y0  cos  t  +  yn  sin  t  +  H(t- 
3)(l+sin(t-3)). 

Verifiez  aussi  la  solution  de  I'ODE  si  nous  avions  utilise  la  fonction  LDEC  : 
'H(X-3)'(^) [ENTER]  'XA2+1'(^)  LDEC 

Le  resultat  est  : 


sin(K> 


IFTE(ttt-3>fl,i,<!)  Jixi 

■4ttt  +cCi.sinCK>+cco.cos(i{> 


K-tt-t 
4 


Veuillez  remarquer  que  la  variable  X  dans  cette  expression  represente,  en  fait, 
la  variable  t  de  I'ODE  initiale  et  que  la  variable  ttt  dans  cette  meme 
expression  est  une  variable  aleatoire.  Par  consequent,  pour  ecrire  ce  resultat 
sur  papier,  vous  devriez  ecrire  : 

pro  _ 
y(t)  =  Co-cost  +  Cl  •sin/'  +  sin/'-  Jq  H(u-3)-e  "  -du. 


Exemple  4  -  Tracer  la  solution  de  I'exemple  3  en  utilisant  les  memes  valeurs 
de  y0  et  y}  utilisees  pour  le  trace  de  I'exemple  1  ci-dessus.  Nous  tracons 
maintenant  la  fonction 

y(t)  =  0.5  cos  t  -0.25  sin  t  +  (1  +sin(t-3))-H(t-3). 

Sur  I'echelle  0  <  t  <  20,  et  en  changeant  I'echelle  verticale  sur  (-1 ,3),  le 
graphe  devrait  ressembler  d  ceci  : 
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A  nouveau,  on  constate  une  nouvelle  composante  du  mouvement  en  t=3,  a 
savoir  que  la  solution  particuliere  yp(t)  =  [1  +sin(t-3)]-H(t-3),  ce  qui  change  la 
nature  de  la  solution  pour  t>3. 

La  fonction  d'etape  de  Heaviside  peut  etre  combinee  avec  une  fonction 
constante  et  avec  des  fonctions  lineaires  pour  generer  des  impulsions  finies, 
carrees,  triangulaires  et  en  dents  de  scie,  comme  suit  : 

•  Impulsion  carree  de  taille  U0  dans  I'intervalle  a  <  t  <  b  : 

f(t)  =  Uo[H(t-a)-H(t-b)]. 

•  Impulsion  triangulaire  avec  une  valeur  maximum  Uo,  croissante  de  a  <  t  < 
b,  decroissante  de  b  <  t  <  c: 

f(t)  =  U0-  ((t-a)/(b-a).[H(t-a)-H(t-b)]+(l-(t-b)/(b-c))[H(t-b)-H(t-c)]). 

•  Impulsion  en  dents  de  scie  croissant  d  une  valeur  maximum  Uo  pour  a  <  t 
<  b,  tombant  soudainement  a  zero  a  t  =  b: 

f(t)  =  U0-  (t-a)/(b-a).[H(t-a)-H(t-b)]. 

•  Impulsion  en  dents  de  scie  croissant  soudainement  d  un  maximum  de  Uo 
d  t  =  a,  puis  decroissant  de  facon  lineaire  jusqu'd  zero  pour  a  <  t  <  b: 

f(t)  =  U0-[l-(t-a)/(b-l)].[H(t-a)-H(t-b)]. 

Des  exemples  de  traces  generes  par  ces  fonctions,  pour  Uo  =  1 ,  a  =  2,  b  =  3, 
c  =  4,  echelle  de  x  =  (0,5)  et  echelle  de  y  =  (-1 ,  1 .5)  sont  illustres  ci-dessous  : 


Iv 

,,L 

• 

5. 

0.  s. 

1  J. 

• 

Iv 

N 

s. 

0.  5. 
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Series  de  Fourier 

Les  series  de  Fourier  sont  des  series  impliquant  des  fonctions  sinus  et  cosinus 
qui  sont  generalement  utilisees  pour  developper  des  fonctions  periodiques. 
Une  fonction  f(x)  est  dite  periodique,  de  periode  T,  si  f(x+T)  =  f(t).  Par  exemple, 
parce  que  sin(x+27t)  =  sin  x  et  cos(x+27t)  =  cos  x,  les  fonctions  sin  et  cos  sont 
des  fonctions  periodiques  de  periode  2n.  Si  deux  fonctions  f(x)  g(x)  sont 
periodiques,  de  periode  T,  alors  leur  combinaison  lineaire  h(x)  =  a-f(x)  +  b-g(x) 
est  egalement  periodique,  de  periode  T.  Une  fonction  periodique  de  periode 
T  f(t)  peut  etre  developpee  en  une  serie  de  fonctions  sinus  et  cosinus  sous 
forme  de  series  de  Fourier,  de  formule 

■AT  Inn      ,      .  Inn  ^ 

f(t)  =  a0+2J  an  -  cos  —  t  +  bn  sin—-  t 

n=\\  1  1  J 

ou  les  coefficients  an  and  bn  sont  donnes  par 

1  eT/2                      2  rT/2  2nn 
an  =—\      f(t)-dt,    a=—\       f(t)-cos  t-dt, 

U        J  J-T/2  "        fJ-T/l  J 

•Til  _  N    .  Inn 


r1 11  r,  x    .  z.nn 
bn  =       /(0-sin  1-  dt. 


Les  exercices  suivants  sont  en  mode  ALG,  le  systeme  CAS  etant  parametre  sur 
mode  Exact  (quand  vous  dessinez  un  graphique,  le  mode  du  CAS  revient  sur 
le  mode  Approx  ;  faites  attention  d  le  remettre  sur  Exact  apres  chaque  trace 
de  graphique).  Supposons,  par  exemple,  que  la  fonction  f(t)  =  t2+t  est 
periodique  avec  une  periode  T  =  2.  Pour  determiner  les  coefficients  a0,  a!,  et 
b!  des  series  de  Fourier  correspondantes,  nous  procedons  comme  suit  :  nous 
definissons  tout  d'abord  la  fonction  f(t)  =  t2+t  : 


:DEFINE('f(t)=t2+t') 

HOVflU 


Page  1  6-29 


Ensuite,  nous  utilisons  I'Editeur  d'equations  pour  calculer  les  coefficients 


Par  consequent,  les  trois  premiers  termes  de  la  fonction  sont  : 
f(t)  «  1  /3  -  (4A2)-cos  (jft)+(2/jc)-sin  (jt-t). 


Une  comparaison  graphique  de  la  fonction  initiale  avec  le  developpement  de 
Fourier  utilisant  ces  trois  termes  montre  que  I'adequation  est  acceptable  pour  t 
<  1  ou  alentour.  Mais,  la  encore,  nous  avons  stipule  que  T/2  =  1 .  Par 
consequent,  I'adequation  n'est  valable  que  pour  -1  <  t  <  1 . 


Fonction  de  FOURIER 

Une  autre  methode  pour  resoudre  une  serie  de  Fourier  fait  appel  aux  nombres 
complexes  : 

/(0=  2-  c«  'exP(— ^r-)» 

n=—an  -*- 
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ou 


ijo7(0-exp(. 


2-i-n-n 


T 


■t)-dt,    n  =  -co,.  ..,-2,-1,0,1,2,..  co. 


La  fonction  de  FOURIER  fournit  le  coefficient  cn  de  la  forme  complexe  des 
series  de  Fourier  etant  donnee  la  fonction  f(t)  et  la  valeur  de  n.  La  fonction  de 
FOURIER  necessite  que  vous  enregistriez  la  valeur  de  la  periode  (T)  d'une 
fonction  periodique  T  dans  la  variable  du  CAS  PERIOD  avant  d'utiliser  la 
fonction.  La  fonction  de  FOURIER  est  disponible  dans  le  sous-menu  DERIV  du 
menu  ((JjJcalc_  ). 

Series  de  Fourier  pour  une  equation  fonction 

Determiner  les  coefficients  c0,  clr  et  c2  pour  la  fonction  f(t)  =  t2+t,  avec  une 
periode  1  =  2  (note:  parce  que  I'integrale  utilisee  par  la  fonction  de  FOURIER 
est  calculee  dans  I'intervalle  [0,T],  tandis  que  cellle  definie  precedemment 
etait  calculee  dans  l'intervalle[-T/2,T/2],  nous  devons  deplacer  la  fonction  sur 
I'axe  t,  en  soustrayant  T/2  de  t,  c'est-a-dire  que  nous  allons  utiliser  g(t)  =  f(t-l) 


En  utilisant  la  calculatrice  en  mode  ALG,  commencez  par  definir  les  f(t)  et  g(t): 


Ensuite,  nous  allons  au  sous-repertoire  CASDIR  dans  HOME  pour  changer  la 
variable  PERIOD,  par  exemple  :  CED  (maintenir)  ™_  (£oth)[W}  flSHJH 
ljNm]<Z2j  [sjo*j  OEiEttiEIII [enter]  


=  (t-l)2+(M).) 


:  DEFIHEt  f  (t)=t  +t  ) 

HOVRL 
:  DEF I  HECgtt  )=f  (t  - 1 )') 

HOVRL 


HOVRU 


:  HOME 


HOVflL 


:CflSDIR 


HOVflL 


:2frPERI0D 


2 
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Retournez  au  sous-repertoire  ou  vous  avez  defini  les  fonctions  f  et  g  et 
calculez  les  coefficients  (les  modifications  sont  autorisees  en  mode  Complex, 
le  cas  echeant)  : 


:FOURIER(9(X),0) 

2 
3 
2 

:F0URIER(9(X),1) 

3 

2'i'ir+4 

2 

TT 

2 

:F0URIER(g(X),2) 

TT 

i-TT+1 

2 

TT 

2 

TT 

2 

:COLLECT(RNSm) 

i-TT+2 

2 

TT 

TT 

2 

:COLLECT(RNSm) 

i-TT+1 

2.TT2 

Par  consequent,  c0  =  1/3,  c,  =  (n-\+2)/n2 ,  c2  =  )/(2n2). 

Les  series  de  Fourier  d  trois  elements  seront  ecrites  comme  suit  : 

g(t)  »  Re[(l/3)  +  (7r-i+2)A2-exp(i-7i-t)+  )/(2jc2)-exp(2-i-7i-t)]. 

Un  trace  de  I'adequation  de  la  fonction  deplacee  g(t)  et  des  series  de  Fourier 
est  presente  ci-dessous  : 


\  3- 

-a. 

-l. 

  2. 

L'adequation  est  d  peu  pres  acceptable  pour  0<t<2,  meme  si  elle  n'est  pas 
aussi  bonne  que  dans  I'exemple  precedent. 
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Une  expression  generate  pour  cn 

La  fonction  de  FOURIER  peut  fournir  une  expression  generate  pour  le 
coefficient  cn  du  developpement  complexe  des  series  de  Fourier.  Par  exemple, 
en  utilisant  la  meme  fonction  g(t)  que  precedemment,  le  terme  general  cn  est 
donne  par  les  formules  suivantes  (I'illustration  montre  I'affichage  en  petite 
police  et  en  grande  police)  : 


2-ir~ 

:FOURIER(Q(X),n) 

(rrir+S'  i  )■&   1  ,n,TT+2.  i  .n2.TT2H 

i.n+i 
a.na 

:F0URIER(3(K),n) 

(n.n+a.i).<a'l'n'n+a.i.na.na+3.n.n-a.i 

3  3  2-i-n-TT  ► 
n  'ir  ■& 

3  3  a.i.n.n 

2 

a 

L'expression  generate  s'avere  etre,  apres  simplification  du  resultat  precedent  : 

inn  +  2i)  ■  e1'""1  +  2i2n2x2  +  3nx  -  2i 
c  —  

n  o    3  3  linn 

Nous  pouvons  simplifier  encore  plus  cette  expression  en  utilisant  la  formule  de 
Euler  pour  les  nombres  complexes,  d  savoir  :  e2mI1  =  cos(2n7t)  +  i-sin(2n7i)  =  1 
+  i-0  =  1,  puisque  cos(2nji)  =  1  et  sin(2n7i)  =  0  pour  un  entier. 

En  utilisant  la  calculatrice,  vous  pouvez  simplifier  l'expression  dans  I'Editeur 
d'equations  (CrZD  EQW.  )  en  remplacant  e2,m  =  1.  L'illustration  presente 
l'expression  apres  simplification  : 


EDIT  |  CURS  |  E:IC  i]  EVflL  |FflCT0|  JIMF' 


Le  resultat  est  cn  =  (i-n-jr+2)/(n2-ji2). 
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Construire  les  series  de  Fourier  complexes 

Ayant  determine  I'expression  generale  de  cn,  nous  pouvons  construire  des 
series  de  Fourier  finies  complexes  en  utilisant  la  fonction  somme  (S)  de  la 
calculatrice  comme  suit  : 

•     Tout  d'abord,  definir  une  fonction  c(n)  representant  le  terme  general  cn 
dans  les  series  de  Fourier  complexes. 


: DEFINE 

n  'ir 

 NOVRL 

Ensuite,  definir  les  series  de  Fourier  finies  complexes,  F(X,k),  ou  X  est  la 
variable  independante  et  k  determine  le  nombre  de  termes  d  utiliser. 
Idealement,  nous  voudrions  ecrire  les  series  de  Fourier  finies  complexes 
sous  forme  : 


F{X,k)=fjc{n)-^{^f^-X) 

n=-k  * 


Cependant,  parce  que  la  fonction  c(n)  n'est  pas  definie  pour  n  =  0,  nous 
serions  mieux  avises  de  reecrire  I'expression  ainsi 


F(X,k,cO)  =  cO  + 


}Jc{n)  ■  exp(  X)  +  c{-n)  ■  exp(  X)], 


ou  sur  la  ligne  de  saisie  de  la  calculatrice  : 


DEFINE('F(X,k,cO)  =  c0+2(n=l  ,k,c(n)*EXP(2*i*7t*n*X/T)+ 
c(-n)*EXP(-(2*i*7r!,<n*X/T))'), 
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ou  T  est  la  periode  T  =  2.  Les  saisies  d'ecran  ci-dessous  presentent  la 
definition  de  la  fonction  F  et  I'enregistrement  de  T  =  2: 


!)EFINEt ' FtX. k . C0>=c0+1 
Stn=l,k,ctnJ*EXPt2*i* 
rr*n*X/PER  I OD  >  +c  (  -n  >  * 
EXP  (  -2*  i  *TT*n*X/PER  I  OD 


♦SKIP  SKIM  +DEL   DEL-*  DEL  LI  IDS  i 


2H 


♦SKIP  SKIM  +DEL   DEL-*  DEL  LI  IDS  i 


La  fonction  iiiiCiiiiiii  peut  etre  utilisee  pour  generer  I'expression  des  series  de 
Fourier  finies  complexes  pour  une  valeur  finie  de  k.  Par  exemple,  pour  k  =  2, 
c0  =  1/3  et,  utilisant  t  comme  variable  independante,  nous  pouvons  evaluer 
F(t,2,l/3)  pour  obtenir  : 


1W] 


{0.00,6.2 


^+(0.20,0.32>e 


2.0G> 


Ce  resultat  ne  montre  que  les  premiers  termes  (cO)  et  une  partie  du  premier 
terme  exponentiel  des  series.  Le  format  d'affichage  decimal  peut  etre  change 
en  un  Fix  d  2  decimales  afin  de  pouvoir  afficher  certains  des  coefficients  du 
developpement  et  de  I'exposant.  Comme  prevu,  les  coefficients  sont  des 
nombres  complexes. 


La  fonction  F  ainsi  definie  convient  pour  obtenir  les  valeurs  des  series  de 
Fourier  finies.  Par  exemple,  une  valeur  unique  des  series,  d  savoir 
F(0.5,2,l/3),  peut  etre  obtenue  en  utilisant  (les  modes  CAS  parametres  sur 
Exact,  Pas  d  pas,  et  Complex): 


^+(-.  737940956009, 0. ] 

+NUM(flNS(l.)) 

[-■404607622676 ,  0 .  ] 
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Acceptez  le  changement  en  mode  Approx  selon  que  de  besoin  est.  Le  resultat 
est -0.40467....  La  valeur  reelle  de  la  fonction  g(0.5)  est  g(0.5)  = 
-0.25.  Les  calculs  suivants  montrent  combien  les  series  de  Fourier  parviennent 
d  donner  une  bonne  approximation  de  cette  valeur  quand  le  nombre  des 
composantes  des  series,  donne  par  k,  augmente  : 


F  (0.5,  1,  1/3)  =  (-0.303286439037,0.) 
F  (0.5,  2,  1/3)  =  (-0.404607622676,0.) 
F  (0.5,  3,  1/3)  =  (-0.192401031886,0.) 
F  (0.5,  4,  1/3)  =  (-0.167070735979,0.) 
F  (0.5,  5,  1/3)  =  (-0.294394690453,0.) 
F  (0.5,  6,  1/3)  =  (-0.305652599743,0.) 

Afin  de  comparer  les  resultats  de  ces  series  avec  ceux  de  la  fonction  initiale, 
chargez  ces  fonctions  dans  le  formulaire  de  saisie  de  la  fonction  PLOT  - 
FUNCTION  (Ujjjt^,  en  appuyant  simultanement  si  vous  utilisez  le  mode 
RPN  mode)  : 


Changez  les  limites  de  la  fenetre  de  trace  (CfD ML  )  comme  suit 


PLOT  HInDuH  -  Funaion 

H-YieH:-.5  2. 

v-viw-i.   a. 

Indep  Loh:  I  if  J  J'  U  m   High:  Default 
Step-  Default  _Pixelf 

Enter  HiniHUH  indep  uar  value 


HUTu  IEF;iii"EI  DRHH 


Appuyez  sur  les  touches  menu  II ■lllli§  =1  illlill ■!! il  pour  lancer  le  trace 
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-i. 

Remarquez  que  les  series,  avec  5  termes,  "embrassent"  le  graphe  de  la 
fonction  assez  etroitement  dans  I'intervalle  0  d  2  (a  savoir  pendant  la  periode 
T  =  2).  Vous  pouvez  aussi  remarquer  une  periodicite  dans  le  graphique  des 
series.  Cette  periodicite  est  facile  d  visualiser  en  augmentant  I'echelle  des 
abscisses  sur  le  trace  d  (-0.5,4):  


2. 

i 

v           d  a 

\  ,         /+\   ,    ,   /  K 

-.5 

\^J^  VA-A'  '  h'. 
t 

Series  de  Fourier  pour  une  onde  triangulaire 

Considerons  la  fonction 

f  x,  ifO<x<\ 
[2-x,    if  1  <  x  <  2 

que  nous  supposons  etre  periodique  avec  une  periode  1=2.  Cette  fonction 
peut  etre  definie  sur  la  calculatrice,  en  mode  ALG,  par  I'expression 

DEFINE('g(X)  =  IFTE(X<1  ,X,2-X)') 

Si  vous  attaquez  cet  exemple  apres  avoir  termine  I'exemple  1,  vous  avez  dejd 
une  valeur  de  2  enregistree  dans  la  variable  du  CAS  PERIOD.  Si  vous  n'en 
etes  pas  sOr,  verifiez  la  valeur  de  cette  variable  et  enregistrez  la  valeur  2  si 
necessaire.  Le  coefficient  c0  pour  les  series  de  Fourier  est  calcule  comme  suit  : 
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:FOURIER(9(X),0) 
[2. 

IFTE(Xt<l.,Xt,-(Xt-2t 

IFTE(Xt<l.,Xt,-(Xt-2k 

,  0.  ' 

2 

:+NUM(flNS(l.)) 

.5 

2 

La  calculatrice  vous  demandera  un  changement  en  mode  Approx  d  cause  de 
I'integration  de  la  fonction  IFTE()  incluse  dans  I'integrant.  En  acceptant,  le 
changement  sur  Approx  donne  c0  =  0.5.  Si  nous  voulons  maintenant  obtenir 
une  expression  generique  pour  le  coefficient  cn  nous  pouvons  utiliser  : 


i-uuKitKigittJ^nj 
'2. 

IFTEtXt<l.JXtJ-[Xt 


XtTr(0.  ,  l.)-3.  14159J 


La  calculatrice  renvoie  une  integrale  qui  ne  peut  pas  etre  evaluee 
numeriquement  car  elle  depend  du  parametre  n.  Le  coefficient  peut  toujours 
etre  calcule  en  saisissant  sa  definition  dans  la  calculatrice,  comme  suit  : 


1 

2 


\1X.EXP{ 


i  •  2  •  n  ■  k  ■  X 


■dX  + 


1  r2  ( 
-■[{2-X)-EXP 


i  •  2  •  n  ■  n  ■  X 


■dX 


ou  T  =  2  est  la  periode.  La  valeur  de  T  peut  etre  enregistree  en  utilisant  : 


:2H 

2 

Pour  obtenir  ceci,  entrez  la  premiere  integrale  dans  I'Editeur  d'equations, 
choisissez  I'expression  entiere  puis  utilisez  BEES: 
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1TVTT  . 
e  -lTl'TT-1 


2  2  i-n-ir 
2-n  'ir  ■& 


EDIT  CUR:"  RIG  ■  E'.'HL  FACTO  :"IMF  M  EDIT  CUR:"  RIG  ■  E'.'HL  FACTO  :"IHR 


Souvenez-vous  que  emn  =  cos(n7i)  +  i-sin(nji)  =  (-1)"  .  En  procedant  d  cette 
substitution  dans  le  resultat  ci-dessus,  nous  obtenons  : 


(-1)  -i-n-ir-1 
"a-nV-C-l)" 


EDIT   CURS   RIG  ■  E'.'HL  FACTO  SIHP 


Appuyez  sur  {b^[enter)  pour  copier  ce  resultat  a  I'ecran.  Ensuite,  reactivez 
I'Editeur  d'equations  pour  calculer  la  deuxieme  integrale  definissant  le 
coefficient  c„,  a  savoir, 


i-2-n-TT-X 


(2-X>e 


1 


dX4 


EDIT   CUR:"   RIG  ■  EOAL  FACTO  SIHP  H  EDIT   CUR:"   RIG  ■  EOAL  FACTO  SIHP 


Une  fois  de  plus,  remplacez  e"™  =  (-1)",  en  utilisant  e2"™  =  1,  vous  obtenez 
alors  : 


Appuyez  sur  Ienter)[enter]  pour  copier  ce  deuxieme  resultat  sur  I'ecran.  Ajoutez 
maintenant  ANS(1 )  et  ANS(2)  afin  d'obtenir  I'expression  complete  de  cn: 
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RHS(1)+RHS(2) 

i  Tr-ir  .  i-n-Tr .  ( 

e       +1TTTT-1   e  +-t 


„  2  2  iTVTT  .  2  2  , 
2-n  'Tr  ■&  2-n  'TT  ■£ 


En  appuyant  "^7,  vous  envoyez  ce  resultat  dans  I'Editeur  d'equations,  ou 
vous  pouvez  le  simplifier  comme  suit  : 


Une  fois  de  plus,  remplacez  eirOT  =  (-1)n,  ce  qui  donne 


Ce  resultat  est  utilise  pour  definir  la  fonction  c(n)  comme  suit  : 
DEFINE('c(n)  =  ■  (((-1  )An-l  )/(nA2*7tA2*(-l  )An)') 


a  savoir 


DEFINE 


c(n)=- 


t-l)n-l  t 

2  2.  ..n 
n  'Tr  -(-1) 
HOVRLJ 


Ensuite,  nous  definissons  la  fonction  F(X,k,cO)  afin  de  calculer  les  series  de 
Fourier  (si  vous  avez  effectue  I'exemple  1,  cette  fonction  est  dejd  enregistree) 


Page  1  6-40 


DEFINE('F(X,k,cO)  =  cO+Z(n=l  ,k,c(n)*EXP(2*i*7i*n*X/T)+ 
c(-n)*EXP(-(2*i*7i*n*X/T))'), 


Afin  de  comparer  la  fonction  initiale  et  les  series  de  Fourier,  nous  pouvons 
produire  le  trace  simultane  des  deux  fonctions.  Les  details  sont  similaires  a 
ceux  de  I'exemple  1,  excepte  que  nous  utilisons  ici  une  echelle  en  abscisses 
allant  de  0  d  2  et  en  ordonnees  de  0  d  1  ;  nous  ajustons  les  equations  pour 
obtenir  un  trace  tel  qu'illustre  ci-dessous  : 


mm 

VKX 

m 

=c 

plot  -  FuncTion  WiPiiBM 
(X)   

YAK 

hlK.D.  ..  DJJ 

M  u '.'  E + 1 M  0 '.'  E + 1 C  L  E  Hi  F; 

t  1 

CfltlCLI  OK 

Le  graphe  resultant  est  presente  ci-dessous  pour  k  =  5  (le  nombre  d'elements 
des  series  est  2k+l ,  d  savoir  1  1  dans  ce  cas)  : 


A  partir  du  trace,  il  est  tres  difficile  de  distinguer  la  fonction  initiale  de 
('approximation  des  series  de  Fourier.  En  utilisant  k  =  2  ou  5  termes  des  series 
on  obtient  une  adequation  mediocre  : 
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Les  series  de  Fourier  peuvent  etre  utilisees  pour  generer  une  onde  triangulaire 
periodique  (ou  onde  en  dents  de  scie)  en  changeant  I'echelle  des  abscisses, 
par  exemple,  de  -2  d  4.  Le  graphe  presente  ci-dessous  utilise  k  =  5: 


Series  de  Fourier  pour  une  onde  carree 

Une  onde  carree  peut  etre  generee  en  utilisant  la  fonction 


*(*)  = 


0,  if  0<x<l 

1,  if\<x<3 
0,    if  3<x<4 


Dans  ce  cas,  la  periode  T  est  4.  S'assurer  de  changer  la  valeur  de  la  variable 
Jill  to  4  (utilisez  :  [_4_J  QroT)  SH((wra)).  La  fonction  g(X)  peut  etre  definie 
dans  la  calculatrice  en  utilisant 

DEFINE('g(X)  =  IFTE((X>1 )  AND  (X<3),1,0)') 

La  fonction  est  tracee  comme  suit  (echelle  des  abscisses  :  0  ■  4,  echelle  des 
ordonnees  :  0  -1 .2  ): 


V 

+ 

. .  J 

En  utilisant  une  procedure  similaire  d  celle  employee  pour  I'onde  triangulaire 
de  I'exemple  2  ci  -dessus,  nous  trouvons  que 
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et 


c(n)=f 


i-2-n-Tr-X 


dX 


EDIT   CURS   BIG  ■  EYAL  FACTO  SIMP 


3'lTVTr  1TVTT 


c(n)= 


1TTTT  3'ITVTT 

„  2  2 


EDIT   CURS   DIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 


Nous  pouvons  simplifier  cette  expression  en  utilisant 
einn/2  =  i"  et  e3,nK/2  =  (-i)n  afin  d'obtenir  : 


DEFINE 


c(n)= 


(t-l)In+"+l 

2tvtt(-1 
NOVRL 


♦SKIP  SKIM  +DEL   DEL-*  DEL  LI  IDS  ' 


c(n)=- 


[c-DCn+1)+i).ia-n) 


a-n-Tf(-l) 


La  simplification  de  la  partie  droite  de  c(n)  ci-dessus,  est  plus  facile  sur  papier 
(autrement  dit  manuellement).  Ensuite,  retapez  I'expression  de  c(n)  comme 
indique  sur  I'il lustration  de  gauche  ci-dessus,  afin  de  definir  la  fonction  c(n). 
Les  series  de  Fourier  sont  calculees  avec  F(X,k,cO),  comme  dans  les  exemples 
1  et  2  ci-dessus,  avec  cO  =  0.5.  Par  exemple,  pour  k  =  5,  c'est-d-dire  avec  1 1 
composantes,  I'approximation  est  telle  que  presentee  ci-dessous  : 


Une  meilleure  approximation  est  obtenue  en  utilisant  k  =  10,  d  savoir  : 
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Pour  k  =  20,  I'adequation  est  encore  meilleure,  mais  le  graphe  est  plus  long  a 
produire  : 


Applications  des  series  de  Fourier  aux  equations  differentielles 

Supposons  que  nous  voulions  utiliser  une  onde  periodique  carree  definie  dans 
I'exemple  precedent  comme  excitation  d'un  systeme  de  «masse-ressort»  non 
amorti  dont  I'equation  homogene  est  :  d2y/dX2  +  0.25y  =  0. 

Nous  pouvons  generer  une  force  d'excitation  en  obtenant  une  approximation 
avec  k  =10  a  partir  des  series  de  Fourier  en  utilisant  SW(X)  =  F(X,  10,0.5)  : 


DEFINE('SW(X)=F(X,10.,.5> 
 NOVRL 


Nous  pouvons  utiliser  ce  resultat  comme  donnee  d'entree  initiale  pour  la 
fonction  LDEC  employee  pour  obtenir  une  solution  au  systeme  d2y/dX2  + 
0.25y  =  SW(X),  ou  SW(X)  represente  la  fonction  d'onde  carree  de  X.  Le 
deuxieme  element  desdonnees  d'entree  sera  la  caracteristique  de  I'equation 
correspondent  d  I'ODE  homogene  presentee  ci-dessus,  d  savoir  : 
'XA2+0.25'. 


Avec  ces  deux  series  de  donnees  d'entree,  la  fonction  LDEC  produit  le  resultat 
suivant  (format  decimal  change  sur  Fix  d  3  decimales)  : 
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:  LDEC(SW(X),X2"  000+0. 25(! 
[4. 019E-9.cC0+(0. 000,  -3t 


DESOL  ILAP    LHP  LDEC 


Une  pression  sur  la  commande  <\j?  vous  permet  de  voir  la  totalite  de 
I'expression  dans  I'Editeur  d'equations.  En  explorant  I'equation  dans  I'Editeur 
d'equations,  on  constate  I'existence  de  deux  constantes  d'integration,  cCO  et 
cCl .  Ces  valeurs  seraient  calculees  en  utilisant  des  conditions  initiales. 
Supposons  que  nous  utilisions  les  valeurs  cCO  =  0.5  et  cCl  =  -0.5  ;  nous 
pouvons  remplacer  ces  valeurs  dans  la  solution  ci-dessus  en  utilisant  la 
fonction  SUBST  (voir  Chapitre  5).  Dans  ce  cas,  utilisez 
SUBST(ANS(1  ),cC0=0.5)  &  suivi  de  SUBST(ANS(1  ),cCl  =-0.5)  (^) .  De 
retour  d  I'affichage  normal  de  la  calculatrice,  nous  pouvons  utiliser : 


[4. 019E-9-cC0+(B. 000,  -3t 
:  SUBSTiflNSd .  000),cC0=0  ► 

[4.01 9E-9^0 .  500+(0 .  000 ,  * 
:  SUBSTiflNSd .  000),cCl=-»> 

[4 .  0 19E-9'0.500+[0.000 ,  * 


SOLVE  SUP-ST  TEKPA 


Ce  dernier  resultat  peut  etre  defini  comme  une  fonction,  FW(X),  comme  suit 
(en  appliquant  un  copier/coller  du  dernier  resultat  dans  la  commande)  : 


[4.01 3E-3-Q .  500+(0 . 000 ,  * 

DEF  I  Ne('fW(X)=(4  .  0 1 9E-9* 
HOVflL 


SOLVE  SUBST  TEKPA 


Nous  pouvons  maintenant  tracer  la  partie  reelle  de  cette  fonction.  Parametrez 
le  mode  decimal  sur  Standard  et  utilisez  la  calculatrice  comme  suit  : 


EDIT    HDD     DEL   CHOOS  ERASE  DRAH 


^^PLOT  HIDDOH  - 

runaion^ 

H-'.'iiH :  d . 

60. 

V-Vi<H:-i. 

H.5 

Indep  L'>h:  liMfiLHU 

Hish: Default 

Step-  Default 

_Pixelf 

Enter  HiniHUH  indep 

oar  value 

AUTO  ERASE  DRAH 
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La  solution  est  presentee  ci-dessous 


en. 

Transformations  de  Fourier 

Avant  de  presenter  le  concept  de  transformations  de  Fourier,  nous  allons 
discuter  de  la  definition  generale  d'une  transformation  integrale.  En  general, 
une  transformation  integrale  est  une  transformation  qui  lie  une  fonction  f(t)  d 
une  nouvelle  fonction  F(s)  par  une  integration  de  forme 

F(s)  =     K (s,t)  ■  f(t)  ■  dt.  La  fonction  k(s,t)  est  connue  comme  le  noyau  de 

Ja 

la  transformation. 

L' utilisation  d'une  transformation  integrale  nous  permet  de  resoudre  une 
fonction  en  un  spectre  de  composantes  donne.  Pour  comprendre  le  concept 
de  spectre,  considerons  les  series  de  Fourier 

CO 

fit)  =  a0  +  £  (a„  •  cos  conx  +  bn  ■  sin  o)nx), 


representant  une  fonction  periodique  de  periode  T.  Les  series  de  Fourier 

CO 

peuvent  etre  reecrites  comme  suit  f(x)  =  a0  +  ^  An  •  cos(mnx  +  (f>n  ), 
ou 


«=i 


An  =  ^l+bl,      (/>„  = 


tan 


\anJ 


pour  n  =1,2,  ... 
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Les  amplitudes  de  An  seront  designees  comme  le  spectre  de  la  fonction  et 
seront  une  mesure  de  magnitude  de  la  composante  f(x)  de  frequence  fn  =  n/T. 
La  frequence  de  base,  ou  frequence  fondamentale  des  series  de  Fourier,  etant 
fo  =  1/T,  par  consequent,  toutes  les  autres  frequences  sont  des  multiples  de 
cette  frequence  de  base,  a  savoir  fn  =  n  f0.  De  meme,  nous  pouvons  definir 
une  frequence  angulaire,  con  =  2n7i/T  =  2n-\„  =  2n-  n-f0  =  n-co0,  ou  co0  est  la 
frequence  angulaire  de  base,  ou  fondamentale,  des  series  de  Fourier. 

En  utilisant  la  notation  de  frequence  angulaire,  le  developpement  des  series 
de  Fourier  s'ecrit  : 

CO 

/  (x)  =  a0+Y,A-  cos(<y„x  +  <j)n ). 

K=l 

00 

=  a0  +  ^  (an  •  cos  conx  +  bn  •  sin  conx) 

Un  trace  des  valeurs  An  vs.  con  constitue  la  representation  typique  d'un  spectre 
discret  pour  une  fonction.  Le  spectre  discret  montrera  que  la  fonction  a  des 
composantes  d  des  frequences  angulaires  con  qui  sont  des  multiples  entiers  de 
la  frequence  angulaire  fondamentale  co0. 

Supposons  que  nous  soyons  confrontes  d  la  necessite  de  developper  une 
fonction  non  periodique  en  composantes  sinus  et  cosinus.  Une  fonction  non 
periodique  peut  etre  consideree  comme  ayant  une  periode  infiniment  grande. 
Ainsi,  pour  une  valeur  tres  grande  de  T,  la  frequence  angulaire  fondamentale 
co0  =  2n/J,  devient  une  tres  petite  quantite,  disons  Aco.  De  meme,  les 
frequences  angulaires  correspondantes  a>n  =  n-co0  =  n-Aro,  (n  =  1,  2,  oo), 
prennent  maintenant  des  valeurs  de  plus  en  plus  proches  les  unes  des  autres, 
suggerant  la  necessite  d'un  spectre  continu  de  valeurs. 

Par  consequent,  la  fonction  non  periodique  peut  s'ecrire 

f(x)=    [C(a>)  ■  cos(<z>  •  x)  +  S(a>)  ■  sm(a>  ■  x)]da>, 

J  0 
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ou 


et 


1       r 00 

C(a>)  =  f(x)  ■  cos(<»  •  x)  •  dx, 

2k 


1      (• 00 

S(a>)  =  /(•*)•  sin(<y  •  x)  •  dx. 

In  J-°° 

Le  spectre  continu  est  donne  par  la  formule 

A(co)  =  j[C(co)]2+[S(a>)]2 

Les  fonctions  C(co),  S(a>),  et  A(ro)  sont  des  fonctions  continues  d'une  variable  co, 
qui  devient  la  variable  transformee  pour  les  transformations  de  Laplace 
definies  ci-dessus. 

Exemple  1  -  Determiner  les  coefficients  C(co),  S(ro)  et  le  spectre  continu  A(co) 
pour  la  fonction  f(x)  =  exp(-x),  pour  x  >  0  et  f(x)  =  0,  x  <  0. 

Dans  la  calculatrice,  parametrez  et  evaluez  les  integrales  suivantes  pour 
calculer  C(co)  et  S(a>),  respectivement.  Les  modes  CAS  sont  regies  sur  Exact  et 
Real. 


1 

2-ir" 


e  X-C0S(wx)dx 


1 

e~X.SIH(wx)dx4 

0 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  SIHP 

Leurs  resultats  respectifs  sont  les  suivants 


Le  spectre  continu,  A(co)  est  calcule  comme  suit 
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Definissez  cette  expression  comme  une  fonction  en  utilisant  la  fonction  DEFINE 
((jnjpff-    ).  Puis  tracez  le  spectre  continu,  dans  la  marge  0  <  co  <  10,  comme 
suit  : 


Definition  des  transformations  de  Fourier 

Differents  types  de  transformations  de  Fourier  peuvent  etre  definis.  Suivent  les 
definitions  des  transformations  sinus,  cosinus,  transformation  de  Fourier 
complete  et  leurs  inverses  : 


Transformation  de  Fourier  en  sinus 


,  {f{t)}  =  F(a>)  =  -  •  f  V(0  •  sin(«  -t)-dt 
n  Jo 


Transformation  en  sinus  inverse 


F;1  {F(a>)}  =  f(t)  -  j •  sin(fl> -t)-dt 
Transformation  de  Fourier  en  cosinus 

Fc  {fit)}  =  F(a>)  =  -  ■  [fit)  ■  cosico  -t)-dt 
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Transformation  en  cosinus  inverse 


F;1  {F(co)}  =  fit)  =  \y(co)  •  cos(«  -t)-dt 

Transformation  de  Fourier  (veritable) 

F{f(t)}  =  F(a))  =  ^-  r  f{t)-e  M-dt 

2k  j-co 

Transformation  de  Fourier  inverse  (veritable) 

F"1  {F{co)}  =  f(t)  =  -1-  •  f  Fico)  ■  eM  ■  dt 
2k  Jo° 

Exemple  1  -  Determiner  la  transformation  de  Fourier  de  la  fonction  f(t)  =  exp(- 
t),  pour  t  >0  et  f(t)  =  0,  pour  t<0. 

Le  spectre  continu,  F(co),  est  calcule  avec  I'integrale  : 

—  fV(1+to)^  =  lim—  Ve-^'dt 
2k  Jo  «->°°2;r  Jo 

1  1 

2k  1  +  ico 

Ce  resultat  peut  etre  rationalise  en  multipliant  le  numerateur  et  le 
denominateur  par  la  conjuguee  du  denominateur,  d  savoir  :  1  -ico.  Le  resultat 
est  maintenant  : 


Fia>)  = 


1 

1 

1 

(    1  > 

(\-i(o\ 

2k 

\  +  ico 

2k 

\\  +  ica  j 

\\-im  j 

■  lim— 
2k 


1  -  exp(-(l  +  ico)s) 
l  +  ico 
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2ji\\  +  (o2    1  \  +  co2y 
qui  est  une  fonction  complexe. 

Les  parties  reelle  et  imaginaire  de  la  fonction  peuvent  etre  tracees  comme  cela 
est  montre  ci-dessous  : 


0. 

10. 

Notes: 

La  valeur  absolue  de  la  transformation  de  Fourier,  |  F(a>)  | ,  est  le  spectre  de 
frequence  de  la  fonction  initiale  f(t).  Pour  I'exemple  ci-dessus,  |  F(a>)  |  = 
1/[2ji(1 +co2)]1/2.  Le  trace  de  |  F(ra)  |  vs.  co  a  ete  presente  precedemment. 

Certaines  fonctions,  comme  les  valeurs  constantes,  sin  x,  exp(x),  x2,  etc., 
n'acceptent  pas  de  transformation  de  Fourier.  Les  fonctions  qui  atteignent  zero 
suffisamment  vite  lorsque  x  tend  vers  I'infini  n'acceptent  pas  de  transformation 
de  Fourier. 


Proprietes  de  la  transformation  de  Fourier 

Linearite:  si  a  et  b  sont  des  constantes  et  f  et  g  des  fonctions,  alors 
Ffa-f  +  b-g}  =  a  F{f }+  b  F{g}. 

Transformation  de  derivees  partielles.  Supposons  que  u  =  u(x,t).  Si  la 
transformation  de  Fourier  transforme  la  variable  x,  alors 

F{5u/9x}  =  ico  F{u},  F{52u/5x2}  =  -co2  F{u}, 
F{5u/5t}  =  5F{u}/5t,  F{52u/5t2}  =  52F{u}/5t2 
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Convolution:  pour  les  applications  de  la  transformation  de  Fourier,  I'operation 
de  convolution  est  definie  comme 


La  propriete  suivante  vaut  pour  la  convolution  : 


F{f*g}  =  F{f}-F{g}. 


Transformation  de  Fourier  Rapide  (FFT) 

La  transformation  de  Fourier  rapide  est  un  algorithme  informatique  par  lequel 
on  peut  calculer  tres  efficacement  une  transformation  de  Fourier  discrete  (DFT). 
Cet  algorithme  a  des  applications  dans  I'analyse  de  differents  types  de 
signaux  dependant  du  temps,  des  mesures  de  turbulences  aux  signaux  de 
communication. 

La  transformation  de  Fourier  discrete  transforme  une  sequence  de  valeurs  de 
donnees  {Xj},  j  =  0,  1,  2,  ...  ,  n-1,  en  une  nouvelle  sequence  {Xk},  definie 
comme 


Le  calcul  direct  de  la  sequence  Xk  implique  n2produits,  ce  qui  impliquerait  de 
tres  longs  calculs  par  ordinateur  (ou  calculatrice),  en  particulier  pour  les 
grandes  valeurs  de  n.  La  transformation  de  Laplace  rapide  reduit  le  nombre 
d'operations  d  I'ordre  n-log2n.  Par  exemple,  pour  n  =  100,  la  FFT  necessite 
environ  664  operations,  alors  que  le  calcul  direct  necessiterait  10  000 
operations.  Par  consequent,  le  nombre  d'operations  utilisant  la  FTT  est  reduit 
par  le  facteur  1 0000/664  *  1 5. 

La  FFT  travaille  sur  la  sequence  {xj  en  la  decoupant  en  sequences  de  nombres 
plus  courtes.  Les  DFT  des  sequences  plus  courtes  sont  calculees  puis 
combinees  de  facon  extremement  efficace.  Pour  plus  de  details  sur 


k  =  0,1,2,...,  n  - 1 
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I'algorithme,  se  referer,  par  exemple,  d  Newland,  D.E.,  1993,  An 
Introduction  to  Random  Vibrations,  Spectral  &  Wavelet  Analysis  -  Third 
Edition  (Longman  Scientific  and  Technical,  New  York  ■  Chapitre  1  2). 

La  seule  condition  d'application  de  la  FFT  est  que  le  nombre  n  soit  une 
puissance  de  2,  autrement  dit,  vous  devez  selectionner  vos  donnees  de  telle 
sorte  qu'elles  contiennent  les  points  2,  4,  8,  16,  32,  62  etc. 

Exemples  d'application  de  la  FFT 

Les  applications  de  la  FFT  impliquent  generalement  des  donnees  formulees 
d'une  facon  discrete,  c'est-d-dire  «  discretisees  »,  d'un  signal  dependant  du 
temps.  On  peut  saisir  cette  donnee  dans  la  calculatrice,  mettons  d  partir  d'un 
ordinateur  ou  d'un  enregistreur  de  donnees  pour  traitement  de  donnees.  Ou 
bien  vous  pouvez  generer  vos  propres  donnees  en  programmant  une  fonction 
et  en  y  ajoutant  quelques  nombres  aleatoires. 

Exemple  1  -  Definir  la  fonction  f(x)  =  2  sin  (3x)  +  5  cos(5x)  +  0.5*RAND,  ou 
RAND  est  le  generateur  de  nombres  aleatoires  uniforme  fourni  par  la 
calculatrice.  Generer  1  28  points  de  donnees  en  utilisant  des  valeurs  de  x 
dans  I'intervalle  (0,1  2.8).  Enregistrer  ces  valeurs  dans  un  ensemble,  et 
effectuer  une  FFT  sur  cet  ensemble. 

Tout  d'abord,  nous  definissons  la  fonction  f(x)  comme  un  programme  RPN 

«  -*x  '2*SIN(3*x)  +  5*COS(5*x)'  EVAL  RAND  5  *  +  -*NUM  » 

et  nous  enregistrons  ce  programme  dans  la  variable  iiiiiiiiiii.  Ensuite,  nous 
saisissons  le  programme  suivant  pour  generer  les  valeurs  de  donnees  2m  entre 
a  et  b.  Le  programme  prendra  les  valeurs  de  m,  a  et  b  : 

«  ^  m  a  b  «  '2Am'  EVAL     n  «  '(b-a)/(n+l )'  EVAL     Dx  «  1  n  FOR  j 
'a+(j-l  )*Dx'  EVAL  f  NEXT  n  ^ARRY  »  »  »  » 

Enregistrons  ce  programme  sous  le  nom  GDATA  (Generate  DATA).  Ensuite, 
lancons  ce  programme  pour  les  valeurs  m  =  5,  a  =  0,  b  =  100.  En  mode 
RPN,  nous  devons  utiliser  : 
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CX3  CeD  C3J  CeD  CD  C2J  C5J  «>:  ::i  ^iirZli 


La  figure  ci-dessous  est  un  histogramme  des  donnees  obtenues.  Pour  obtenir 
le  graphique,  premierement,  copiez  la  matrice  obtenue  puis  transformez-la  en 
un  vecteur  colonne  en  utilisant  :  OBJ->  CD  [  +  J  ->ARRY  (les  fonctions  OBJ-> 
et  ->ARRY  sont  disponibles  dans  le  catalogue  de  commande,  IjU  cat  ). 
Enregistrez  la  matrice  dans  la  variable  ZDAT  en  utilisant  la  fonction  STOZ 
(aussi  disponible  dans  l_rH  cat  ).  Choisissez  Bar  dans  le  menu  TYPE  des 
graphiques,  changez  la  vue  de  la  fenetre  sur  H-VIEW:  0  32,  V-VIEW:  -10  10 
et  parametrez  la  taille  des  barres  sur  1 .  Appuyez  sur  III::.!:'!: ::'::CD  pour  revenir 
d  I'affichage  normal  de  la  calculatrice. 


Ml 

L 

Im.iI 

L 

1  r 

Pour  effectuer  la  FFT  sur  la  matrice  dans  la  pile  1,  utilisez  la  fonction  FFT, 
disponible  dans  le  menu  MTH/FFT  de  la  matrice  EDAT:  QXD  FFT.  La  FFT 
affiche  une  matrice  de  nombres  complexes  qui  sont  les  coefficients  Xk  des 
matrices  de  la  DFT.  La  magnitude  des  coefficients  Xk  est  representee  par  un 
spectre  des  frequences  des  donnees  initiales.  Pour  obtenir  la  magnitude  des 
coefficients,  vous  pourriez  transformer  la  matrice  en  une  liste,  puis  utiliser  la 
fonction  ABS  sur  cette  liste.  Ceci  se  fait  en  utilisant  : 

OBJ^  (eval)  [ZD   ^LIST  r*TMK 
Finalement,  vous  pouvez  re-obtenir  la  matrice  en  convertissant  d  nouveau  la 
liste,  pour  I'enregistrer  dans  ZDAT,  comme  suit  : 

OBJ^  CD  Q*™>  CD  ^LIST  ^ARRY  STOS 

Pour  tracer  le  graphique,  suivre  les  instructions  precedentes  de  I'histogramme. 
L'echelle  verticale  doit  etre  modifiee  de  -1  d  80.  Son  spectre  des  frequences 
est  le  suivant  : 
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t 

■iIm.I-MiI 

ii.ii 

Le  spectre  montre  deux  larges  composantes  pour  deux  frequences  (il  s'agit 
des  composantes  sinusoidales,  sin  (3x)  et  cos(5x))  et  plusieurs  composantes 
plus  petites  pour  les  autres  frequences. 

Exemple  2  -  Afin  de  produire  le  signal  donne  par  le  spectre,  nous  modifions 
le  programme  GDATA  pour  inclure  une  valeur  absolue,  de  telle  sorte  que  le 
programme  s'ecrive  comme  suit  : 

«  ^  m  a  b  «  '2Am'  EVAL     n  «  '(b-a)/(n+l )'  EVAL     Dx  «  1  n  FOR  j 
'a+(j-l)*Dx'  EVALf  ABS  NEXT  n  ^ARRY  »  »  »  » 

Enregistrez  cette  version  du  programme  sous  GSPEC  (Generate  SPECtrum). 
Lancez  le  programme  avec  m  =  6,  a  =  0,  b  =  100.  En  mode  RPN,  utilisez  : 

CX3  QD  CO  CD  CD  C©  CO 

Une  fois  fini,  appuyez  sur  la  commande  S  ,  pour  garder  une  copie 
supplemental  du  spectre  de  la  matrice.  Convertissez  ensuite  ce  vecteur  ligne 
en  un  vecteur  colonne,  puis  enregistrez-le  dans  EDAT.  En  suivant  la  methode 
de  I'histogramme,  le  spectre  obtenu  dans  cet  exemple  est  donne  ci-dessous. 
Dans  le  cas  present,  I'echelle  horizontale  est  de  0  d  64,  alors  que  I'echelle 
verticale  est  de  -1  d  10: 


V 

,1 

1,1 

II 

1 

.1 

1.1 

1 

.1 

1 

ill1' 

fl 

Pour  obtenir  le  signal  du  spectre  ci-dessus,  utilisez  la  fonction  IFFT.  Puisque 
nous  avons  garde  une  copie  du  spectre  dans  la  pile  (un  vecteur  ligne),  vous 
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avez  seulement  besoin  d'utiliser  la  fonction  IFFT  du  menu  MTH/FFT  ou  le 
catalogue  de  commande,  l_rH  cat  .  Autrement,  vous  pourriez  aussi  saisir  le 
nom  de  la  fonction  (par  exemple  :  [a^[ai^(J]00(t]Ienter)  .  Le  signal  est 
affiche  dans  une  matrice  (vecteur  ligne)  avec  des  nombres  complexes.  Nous 
nous  interessons  seulement  aux  parties  reelles  de  ces  nombres.  Pour  obtenir 
leurs  parties  reelles,  utilisez  la  fonction  RE  du  menu  CMPLX  (voir  Chapitre  4), 
c'est-d-dire  entrez  {alpha} [alpha) (r\  (j)  [enter]  .  Ce  qui  est  produit  est  un  autre  vecteur 
ligne.  Convertissez-le  en  un  vecteur  colonne,  puis  enregistrez  le  dans  SDAT  et 
tracez  un  histogramme  pour  afficher  le  signal.  Le  signal  de  cet  exemple  est 
indique  ci-dessous,  en  utilisant  une  echelle  horizontale  de  0  a  64  et  une 
echelle  verticale  de  -1  a  1  : 


V 

..lj.i..|l.l.i„.,i.ii,lii,il,n,i,.„i.  j 

LA 

r  en. 

Sauf  pour  une  crete  elevee  a  t  =  0,  la  source  du  signal  est  surtout  consituee 
d'interferences.  Une  echelle  plus  petite  (-0.5  d  0.5)  indique  le  signal  comme 
suit  : 


V 

.1.11 

1 

1 

11,1,. 1  I 

-  .iJ.k 

*■  1 

i||  i  rn  ■||i|,i  I'fiV1 

Solution  d  equations  differentielles  specifiques  de 
second  ordre 

Dans  cette  section,  nous  presentons  et  resolvons  des  equations  differentielles 
ordinaires  de  types  specifiques  dont  les  solutions  sont  definies  sous  la  forme 
de  quelques  fonctions  classiques,  d  savoir  les  fonctions  de  Bessel,  les 
polynomes  Hermite  etc.  Quelques  exemples  sont  fournis  pour  le  mode  RPN. 
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L'equation  de  Cauchy  ou  d'Euler 

Une  equation  de  forme  x2-(d2y/dx2)  +  ax-  (dy/dx)  +  b-y  =  0,  ou  a  et  b  sont 
des  reels  constants,  est  connue  sous  le  nom  d'equation  de  Cauchy  ou  d'Euler. 
On  peut  trouver  une  solution  a  l'equation  de  Cauchy  en  supposant  que  y  (x)  = 
x".  Saisir  l'equation  ainsi:  'xA2*dl  dl y(x)+a*x*dl y(x)+b*y(x)=0'  Qm»D 
Ensuite,  saisir  et  substituer  la  solution  suggeree:  'y(x)  =  xAn'  (0™) 

Le  resultat  est  :  'xA2*(n*(xA(n-l -1  )*(n-l  )))+a*x*(n*xA(n-l  ))+b*xAn  =0,  qui  se 
simplifie  en  'n*(n-l  )*xAn+a*n*xAn+b*xAn  =  0'.  La  division  par  xAn  produit 
une  equation  algebrique  auxiliaire  :  'n*(n-l  )+a*n+b  =  0'  ou 


•  si  l'equation  a  deux  racines  differentes,  disons     et  n2,  alors  la  solution 
generale  de  cette  equation  est  y(x)  =  Krx    +  K2-x  "2  ; 

•  si  b  =  (l-a)2/4,  alors  l'equation  a  une  double  racine 

n,  =  n2  =  n  =  (l-a)/2  et  la  solution  s'avere  etre  y(x)  =  (K-^  +  K2-ln  x)x". 

Equation  de  Legendre 

Une  equation  de  forme  (l-x2)-(d2y/dx2)-2-x-  (dy/dx)+n-  (n+1)  -y  =  0,  ou  n  est 
un  nombre  reel,  est  connue  sous  le  nom  d'equation  differentielle  de  Legendre. 
Toute  solution  d  cette  equation  est  connue  sous  le  nom  de  fonction  de 
Legendre.  Quand  n  est  un  entier  non  negatif,  les  solutions  sont  appelees 
polynomes  de  Legendre.  Un  polynome  de  Legendre  d'ordre  n  est  donne  par 


n2  +  (a-\)-n  +  b  =  0  . 


M 


(2n  —  2m)\ 


2"  ■  ml-(n  -  m)\-{n  -  2m)\ 


■x 


n-2m 


m=0 


(2n)\ 


■x"  - 


(2n-2)\ 


•  x 


n-2 


+  ...-.. 


2"  -(n\)2 


2"  -V,(n -!)!(« -2)! 


ou  M  =  n/2  ou  (n-l)/2  quel  qu'il  soit,  est  un  entier. 
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Les  polynomes  de  Legendre  sont  preprogrammes  dans  la  calculatrice  et 
peuvent  etre  utilises  en  utilisant  la  fonction  LEGENDRE  en  donnant  I'ordre  du 
polynome,  n.  La  fonction  LEGENDRE  peut  etre  obtenue  dans  le  catalogue  de 
commandes  ((j^J  cat  )  ou  par  I'intermediaire  du  menu 
ARITHMETIC/POLYNOMIAL  (voir  Chapitre  5).  Les  cinq  premiers  polynomes 
de  Legendre  sont  obtenus  comme  suit  : 

0  LEGENDRE,  resultat  :  1,  d  savoir  P0(x)  =1 .0. 

1  LEGENDRE,  resultat  :  'X',  a  savoir  P,(x)  =  x. 

2  LEGENDRE,  resultat  :  '(3*XA2-1  )/2',  a  savoir  P2(x)  =  (3x2-l)/2. 

3  LEGENDRE,  resultat  :  '(5*XA3-3*X)/2',  a  savoir  P3(x)  =  (5x3-3x)/2. 

4  LEGENDRE,  resultat  :  '(35*XA4-30*XA2+3)/8',d  savoir 

P4(x)  =  (35x4-30x2+3)/8. 

5  LEGENDRE,  resultat  :  '(63*XA5-70*XA3+1  5*X)/8',  d  savoir 

P5(x)  =  (63x5-70x3+15x)/8. 

L'ODE  (l-x2)-(d2y/dx2)-2-x-  (dy/dx)+[n-  (n+1  )-m2/(l-x2)]  y  =  0,  a  pour  solution 
la  fonction  y(x)  =  Pnm(x)=  (1  -x2)m/2-(dmPn/dxm).  On  appelle  cette  fonction  Jq 
fonction  associee  de  Legendre. 

Equation  de  Bessel 

L'equation  differentielle  ordinaire  x2-(d2y/dx2)  +  x-  (dy/dx)+  (x2-v2)  y  =  0,  ou 
le  parametre  v  est  un  nombre  reel  non  negatif,  est  connue  sous  le  nom 
d'equation  de  Bessel.  Les  solutions  d  l'equation  de  Bessel  sont  donnees  sous  la 
forme  d'une  fonction  de  Bessel  de  premier  type  d'ordre  v: 


Jv  (X)  ~  X    ■  X     2m+v  i 


m  „2m 


m=0 


2lm+v  ■m\T(v  +  m  +  l) 


ou  v  n'est  pas  un  entier,  accompagnee  de  la  fonction  Gamma  r(a)  definie  au 
Chapitre  3. 

Si  v  =  n,  un  entier,  les  fonctions  de  Bessel  de  premier  type  pour  n  =  entier  n 
=  n  sont  definies  par  : 
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00  (—1)™    •  X2"1 

J"{X)~X  '5022m+H  -m\-{n  +  m)\ 


Independamment  du  fait  que  nous  utilisions  v  (non  entier)  ou  n  (entier)  dans  la 
calculatrice,  nous  pouvons  definir  les  fonctions  de  Bessel  de  premier  type  en 
utilisant  les  series  finies  suivantes  : 


|=j(n  y     t.  1J  -x  

"=«aCa,H+n:).H!<n+H>! 


EDIT  |  CURS  |  BIG  I  E'.'flL  |FflCT0|  SIHP 


Par  consequent,  vous  controlez  I'ordre  de  la  fonction,  n,  et  le  nombre 
d'elements  de  la  serie,  k.  Une  fois  que  vous  avez  saisi  cette  fonction,  vous 
pouvez  utiliser  la  fonction  DEFINE  pour  definir  la  fonction  J(x,n,k).  Cela  creera 
la  variable  lEli  dans  les  touches  menu.  Par  exemple,  pour  evaluer  J3(0. 1 )  en 
utilisant  5  termes  de  la  serie,  calculez  J(0.1,3,5).  C'est-d-dire,  en  mode 
RPN  :  CZD CD (Jk) CD CD lillil .  Le  resultat  est  2.082031 57E-5. 

Si  vous  voulez  obtenir  une  expression  pour  J0(x)  avec,  disons,  5  termes  de  la 
serie,  utilisez  J(x,0,5).  Le  resultat  est 

'l-0.25*xA3+0.015625*xA4-4.3403777E-4*xA6+6.782168E-6*xA8- 

6.781 68*xA  10'. 

Pour  les  valeurs  non  entieres  v,  la  solution  de  I'equation  de  Bessel  est  donnee 
par 

y(x)  =  KrJv(x)+K2.J.v(x). 

Pour  les  valeurs  entieres,  les  fonctions  Jn(x)  et  J-n(x)  sont  lineairement 
dependantes,  puisque 

J„(x)  =  (-lM„(x), 
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Par  consequent,  nous  ne  pouvons  pas  les  utiliser  pour  obtenir  une  fonction 
generale  a  I'equation.  A  la  place,  nous  introduisons  les  fonctions  de  Bessel  de 
deuxieme  type  definies  par 

Yv(x)  =  [Jv(x)  cos  vn  -J_v(x)]/sin  vn, 

pour  les  non  entiers  v,  et  pour  les  entiers  n,  avec  n  >  0,  par 


n  2  n   m=0  2      ■m\\m  +  n)\ 


S 


(n-m- 1)! 
n    ^  22m-"-m\ 

ou  y  est  la  constante  d'Euler,  definie  par 


■x 


,2m 


y  =  lim[l  +  -  +  -  +  ...  +  --  lnr]  «  0.57721566490. 

r_>0O      2    3  r 


et  hm  represente  la  serie  harmonique 


,11  1 

hm  =1  +  -  +  -  +  ...  +  - 
2  3 


m 


Dans  le  cas  ou  n  =  0,  la  fonction  de  Bessel  de  deuxieme  type  est  definie  par 
2 


Y0(x)  = 


n 


Avec  ces  definitions,  une  solution  generale  d  I'equation  de  Bessel  pour  toutes 
les  valeurs  de  v  est  donnee  par 
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y(x)  =  KrJv(x)+K2.Yv(x). 


Dans  certains  cas,  il  est  necessaire  de  fournir  des  solutions  complexes  aux 
equations  de  Bessel  en  definissant  les  fonctions  de  Bessel  du  troisieme  type 
d'ordre  v  par 

H^M  =  Jv(x)+i-Yv(x),  et  Hn<2»(x)  =  Jv(x)-i-Yv(x), 

Ces  fonctions  sont  aussi  connues  comme  les  premiere  et  seconde  fonctions 
Hankel  d'ordre  v. 

Dans  certaines  applications,  il  se  peut  que  vous  ayez  d  utiliser  les  fonctions 
modifiees  de  Bessel  dites  du  premier  type  d'ordre  v  definies  par 
lv(x)=  i"v-Jv(i'x),  ou  i  est  I'unite  d'un  nombre  imaginaire.  Ces  fonctions  sont  les 
solutions  d  I'equation  differentielle  x2-(d2y/dx2)  +  x-  (dy/dx)-  (x2+v2)  y  =  0. 

Les  fonctions  de  Bessel  modifiees  de  second  type 

Kv(x)  =  (ti/2).[I.v  (x)-lv  (x)]/sin  vn, 

sont  egalement  des  solutions  de  cette  ODE. 

Vous  pouvez  mettre  en  oeuvre  des  fonctions  representant  des  fonctions  de 
Bessel  dans  la  calculatrice  d'une  maniere  similaire  d  celle  utilisee  pour  definir 
les  fonctions  de  Bessel  de  premier  type,  mais  en  n'oubliant  pas  que  la  serie 
infinie  dans  la  calculatrice  doit  etre  traduite  en  serie  finie. 

Polynomes  de  Tchebychev  ou  Tchebycheff 

Les  fonctions  Tn(x)  =  cos^cos"1  x),  et  Un(x)  =  sin[(n+l)  cos"1  x]/(l-x2)1/2,  n  = 
0,  1,  ...  sont  respectivement  appelees  Polynomes  de  Tchebychev  ou 
Tchebycheff  de  premier  et  deuxieme  ordre.  Les  polynomesTn(x)  sont  des 
solutions  de  I'equation  differentielle  (1  -x2)-(d2y/dx2)  -  x-  (dy/dx)  +  n2-y  =  0. 

Dans  la  calculatrice,  la  fonction  TCHEBYCHEFF  genere  le  polynome 
Tchebychevou  Tchebycheff  de  premier  type  d'ordre  n,  etant  donne  une  valeur 
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de  n  >  0.  Si  I'entier  n  est  negatif  (n  <  0),  la  fonction  TCHEBYCHEFF  genere  un 
polynome  de  deuxieme  type  d'ordre  n  dont  la  definition  est 


Un(x)  =  sin(n-arccos(x))/sin(arccos(x)). 

Vous  pouvez  acceder  d  la  fonction  TCHEBYCHEFF  par  I'intermediaire  du 
catalogue  de  commandes  (CTjJ  cat  ). 

Les  quatre  premiers  polynomes  de  Tchebychevou  Tchebycheff  de  premier  et 
deuxieme  ordre  sont  obtenus  comme  suit  : 


0  TCHEBYCHEFF,  resultat 

1, 

d  savoir 

To(x) 

=  1.0. 

-0  TCHEBYCHEFF,  resultat : 

1, 

d  savoir 

U0(x) 

=  1.0. 

1  TCHEBYCHEFF,  resultat 

X, 

d  savoir 

Ti(x) 

=  X. 

-1  TCHEBYCHEFF,  resultat : 

1, 

d  savoir 

U,(x) 

=  1.0. 

2  TCHEBYCHEFF,  resultat 

'2*XA2-1, 

d  savoir 

T2(x) 

=2x2-l . 

-2  TCHEBYCHEFF,  resultat : 

'2*X', 

d  savoir 

U2(x) 

=2x. 

3  TCHEBYCHEFF,  resultat 

'4*XA3-3*X', 

d  savoir 

T3(x) 

=  4x3-3x. 

-3  TCHEBYCHEFF,  resultat  : 

'4*XA2-1', 

d  savoir 

U3(x) 

=4x2-l. 

Equation  de  Laguerre 

L'equation  de  Laguerre  est  I'ODE  lineaire  de  deuxieme  ordre  de  forme 
x-(d2y/dx2)  +(l-x)-  (dy/dx)  +  ny  =  0.  Les  polynomes  de  Laguerre,  definis 
comme 


L0(x)  =  l,    Ln(x)  =  —  —  ,n  =  l,2, 

n\  ax 


sont  des  solutions  de  l'equation  de  Laguerre.  Les  polynomes  de  Laguerre 
peuvent  aussi  etre  calcules  avec  la  formule  : 


M.>=i<-X) 


m=0 


ml 


\mJ 
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Le  terme 


ml(n  -  m) 


=  C(n,m) 


est  le  coefficient  m-th  de  I'expansion  binomiale  (x+y)n.  II  represente  aussi  le 
nombre  de  combinaisons  de  n  elements  pris  par  m  d  la  fois.  Cette  fonction 
est  disponible  dans  la  calculatrice  comme  fonction  COMB  du  menu 
MTH/PROB  (voir  Chapitre  17). 

Vous  pouvez  definir  la  fonction  suivante  pour  calculer  les  polynomes  de 
Laguerre  : 

Ux,rO=  X  ^T-1  COMB(n,m>xm 
m=0 

Quand  vous  avez  termine  de  la  saisir  dans  I'Editeur  d'equations,  utilisez  la 
fonction  DEFINE  pour  creer  la  fonction  L(x,n)  dans  la  variable  IEI1  . 

Pour  generer  les  quatre  premiers  polynomes  de  Laguerre,  utilisez  L(x,0),  L(x,  1 ), 
L(x,2),  L(x,3).  Les  resultats  sont  :  : 

L0(x)=  . 

L,(x)=  1-x. 

L2(x)  =  l-2x+0.5x2. 

L3(x)  =  l-3x+1.5x2-0.16666...x3 

Equation  de  Weber  et  polynomes  Hermite 

L'equation  de  Weber  est  definie  comme  d2y/dx2+(n+l/2-x2/4)y  =  0,  pour  n 
=  0,  1,  2,  ...    Une  solution  particuliere  de  cette  equation  est  donnee  par  la 
fonction,  y(x)  =  exp(-x2/4)H*(x/V2),  ou  la  fonction  H*(x)  est  le  polynome 
Hermite  : 
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H*  =  l,    Hn*(x)  =  (-iyex2^(e-*2),    n  =  \,2,.. 

ax 

Dans  la  calculatrice,  la  fonction  HERMITE  est  disponible  par  I'intermediaire  du 
menu  ARITHMETIC/POLYNOMIAL.  La  fonction  HERMITE  prend  comme 
argument  un  nombre  entier  n,  et  renvoie  le  polynome  Hermite  de  rfme  degre. 
Par  exemple,  les  quatre  premiers  polynomes  Hermite  sont  obtenus  en  utilisant  : 

0  HERMITE,  resultat  :  1 ,  d  savoir  H0*  =  1 . 

1  HERMITE,  resultat  :  '2*X',  d  savoir  H,'  =  2x. 

2  HERMITE,  resultat  :  '4*XA2-2',  d  savoir  H2*  =  4x2-2. 

3  HERMITE,  resultat  :  '8*XA3-1  2*X'#  d  savoir  H3*  =  8x3-l  2x. 

Solutions  numeriques  et  graphiques  aux  ODEs 

Les  equations  differentielles  qui  ne  peuvent  pas  etre  resolues  de  maniere 
analytique  peuvent  I'etre  de  maniere  numerique  ou  graphique,  comme  illustre 
ci-dessous. 

Solution  numerique  d'un  ODE  de  premier  ordre 

En  utilisant  la  resolution  numerique  ({j^_}num.slv  )/  Vous  pouvez  acceder  d  un 
formulaire  de  saisie  qui  vous  permettra  de  resoudre  des  equations 
differentielles  lineaires  de  premier  ordre.  L' utilisation  de  cette  fonction  est 
presentee  dans  I'exemple  suivant.  La  methode  utilisee  dans  la  solution  est  un 
algorithme  Runge-Kutta  d'ordre  4. 

Exemple  1  -■  Supposons  que  nous  voulions  resoudre  I'equation  differentielle  : 
dv/dt  =  -1 .5  v1/2  avec  v  =  4  at  t  =  0.  On  nous  demande  de  trouver  v  pour  t  = 
2. 

Tout  d'abord,  creez  I'expression  definissant  la  derivee  et  enregistrez-la  dans 
la  variable  EQ.  L'illustration  de  gauche  montre  la  commande  en  mode  ALG, 
tandis  que  l'illustration  de  droite  montre  la  pile  RPN  avant  d'appuyer  sur  L*">J . 
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:-1.5-JyfrEQ 

-tl.5-Jy] 


Ensuite,  entrez  dans  I'environnement  de  resolution  numerique  (NUMERICAL 
SOLVER)    et    selectionnez     la     resolution    d'equation    differentielle  : 

[j->jnum.slv  <^w?  IB.  Saisissez  les  parametres  suivants  : 

Wfflm  SOLVE  V  ■  (T)  =F  (T,  V)  fflfflM 

f :  '-1.5*J"y' 
Ind<p:t    lnit:0        Final  2 
J'ji.n:  y    Ini+:4  Final^ 
T*l:.0001  St<p:Dflt  _StiF( 

Pr«ss  SOLVE  for  final  5«  In  uolu« 

Pour  obtenir  la  solution,  appuyez  sur  :  lEIIHIH  (attendre)  IHImIiL  Le  resultat  est 
0.2499  *  0.25.  Appuyez  sur  ill!!!. 

Solution  presentee  sous  forme  de  table  de  valeurs 

Supposons  que  nous  voulions  produire  une  table  de  valeurs  de  v  pour  t  = 
0.00,  0.25,      2.00.  Nous  allons  proceder  comme  suit  : 

Tout  d'abord,  preparez  une  table  pour  noter  les  resultats.  Notez  les  resultats 
pas  d  pas  dans  votre  table  : 


t 

V 

0.00 

0.00 

0.25 

2.00 

Ensuite,  dans  le  cadre  de  I'environnement  SOLVE,  changez  la  valeur  finale  de 
la  variable  independante  d  0.25.  Utilisez  : 

^.25Ii:[iI!CDCD  fflSE  (attendre)  BBS 

(Resolvez  pour  v  d  t  =  0.25,  v  =  3.285...) 

:::..:::  ::.::.:...  .D  mism  (JD  {_>  ::::.:::.:::  (attendre)  ^jmlmlm 


3: 

-1.5-Jy 

l: 

'  EQ ' 
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(Remplacez  la  valeur  initiale  de  t  par  0.25  et  la  valeur  finale  de  t  par  0.5. 

Resolvez  d  nouveau  pour  v(0.5)  =  2.640...) 

iiinii  HBHJ^  .75BBCE?CDfflSa  (attend re)  BSD 

(Remplacez  la  valeur  initiale  de  t  par  0.5  et  la  valeur  finale  de  t  par  0.75. 
Resolvez  d  nouveau  pour  v(0.75)  =  2.066...) 

.:  ::iiiHi,_A_.  I  mtum  1  ►    ■  ►  ■  eamtia  (attendre)  us&m 
(Remplacez  la  valeur  initiale  de  t  par  0.75  et  la  valeur  finale  de  t  par  1 .  Resolvez  d 
nouveau  pour  v(l)  =  1.562...) 

Recommencez  pour  t  =  1 .25,  1 .50,  1 .75,  2.00.  Appuyez  sur  apres  en 
avoir  fini  avec  le  dernier  resultat  de  BUS.  Pour  revenir  d  I'affichage  normal 
de  la  calculatrice,  appuyez  sur  t_°wj  ou  [nxjJWSM.  Les  solutions  diverses  seront 
affichees  dans  la  pile  et  la  plus  recente  sera  repertoriee  au  niveau  1 . 

Le  resultat  final  se  presente  comme  suit  (arrondir  la  troisieme  decimale)  : 


t 

V 

0.00 

4.000 

0.25 

3.285 

0.50 

2.640 

0.75 

2.066 

1.00 

1.562 

1.25 

1.129 

1.50 

0.766 

1.75 

0.473 

2.00 

0.250 

Solution  graphqiue  d'une  ODE  du  premier  ordre 

Quand  nous  ne  pouvons  pas  obtenir  de  solution  de  forme  fermee  pour  une 
integrale,  nous  pouvons  toujours  tracer  cette  integrale  en  selectionnant  PLOT 
Diff  Eq  dans  le  champ  TYPE  de  I'environnement  PLOT  en  procedant 
comme  suit  :  supposons  que  nous  voulions  tracer  la  position  x(t)  pour  une 
fonction  de  velocite  v(t)  =  exp(-t2),  ou  x  =  0  at  t  =  0.  Nous  savons  qu'il  n'existe 
pas  d'expression  de  forme  fermee  pour  I'integrale,  mais  cependant  nous 
savons  que  la  definition  de  v(t)  est  dx/dt  =  exp(-t2). 
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La  calculatrice  permet  de  creer  le  trace  de  la  solution  des  equations 
differentielles  de  forme  Y'(T)  =  F(T,Y).  Dans  notre  cas,  nous  laissons  Y  =  x  et  T 
=  t,  par  consequent,  F(T,Y)  =  f(t,  x)  =  exp(-t2).  Procedons  au  trace  de  la 
solution,  x(t),  pour  t  =  0  d  5,  en  utilisant  la  sequence  de  touches  suivante  : 

•  LtUJ^SD  (simultanement  si  vous  etes  en  mode  RPN)  pour  entrer  dans 
I'environnement  PLOT  WINDOW 

•  Surlignez  le  champ  en  face  de  TYPE  en  utilisant  les  touches  (<*sl':^r? . 
Ensuite,  appuyez  d  nouveau  sur  IISEEH  et  surlignez  Dif  f  Eq,  en  utilisant 
les  touches  <^<\j?  •  Appuyez  sur  Ellll. 

•  Saisissez  dans  le  champ  F  la  fonction  'EXP(-  tA2)' 

•  Assurez-vous  que  les  parametres  suivants  sont  definis  pour  :  H-VAR:  0, 
V-VAR :  1 

•  Changez  la  variable  independante  d  t  . 

•  Acceptez  les  changements  sur  PLOT  SETUP  :  C^IlIEiI 

•  CED ML  (simultanement  si  vous  etes  en  mode  RPN).  Pour  entrer  dans 
I'environnement  PLOT  WINDOW 

•  Remplacez  dans  les  fenetres  d'affichage  horizontale  et  verticale  les 
parametres  suivants  :  H-VIEW:   -1       5;     V-VIEW:   -1  1.5 

•  De  plus,  utilisez  les  valeurs  suivantes  pour  ces  parametres  :  Init  :  0, 
Final  :  5,  Step  :  Default,  Tol  :  0.0001,  Init-Soln  :  0 

•  Pour  tracer  le  graphique,  utilisez  :  1513.0 


Z00H|CKjY)|         |  HEDITlCflPCL 


Quand  vous  observez  le  graphe  en  train  d'etre  trace,  vous  remarquez  que  la 
definition  du  graphe  n'est  pas  tres  homogene.  Ceci  est  dO  au  fait  que  I'outil 
de  trace  utilise  une  cadence  trop  rapide.  Pour  raffiner  le  graphe  et  le  rendre 
plus  homogene,  utilisez  une  cadence  de  0.1.  Appuyez  sur  iHiliHiil  et 
remplacez  la  valeur  de  pas  Step  par  0.1,  puis  utilisez  QlllliO  13333  une  fois  de 
plus  pour  relancer  le  trace.  Le  trace  prendra  plus  de  temps,  mais  la  forme 
sera  sans  conteste  plus  nette  qu'auparavant.  Essayez  la  procedure  suivante  : 
nS51  [nxtJ  1         "■■".'■ZZ  pour  voir  les  etiquettes  et  echelles  des  axes. 
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Notez  que  les  legendes  des  axes  sont  presentees  comme  0  (horizontal  pour  t) 
et  1  (vertical  pour  les  x).  II  s'agit  des  definitions  des  axes  telles  qu'indiquees 
sur  I'ecran  PLOT  SETUP  (ED  J«ie. ),  a  savoir  H-VAR:  0  et  V-VAR:  1 .  Pour  voir 
plus  en  details  la  solution  graphique,  utilisez  ce  qui  suit  : 

InxtJ (nxtJ  1131 1     Pour  restaurer  le  menu  et  revenir  a  I'environnement 
PICT. 

ii(:ll:ii)ii  Pour  determiner  les  coordonnees  de  n'importe  quel  point  du 

graphique. 

Utilisez  les  touches  cT)  CD  pour  deplacer  le  curseur  dans  la  zone  graphique. 
En  bas  de  I'ecran,  vous  verrez  les  coordonnees  du  curseur  indiquees  par  (X,Y), 
cela  signifie  que  la  calculatrice  utilise  X  et  Y  respectivement  comme  nom  par 
defaut  pour  les  axes  horizontal  et  vertical.  Appuyez  sur  [wnjEEHI  pour 
restaurer  le  menu  et  revenir  d  I'environnement  PLOT  WINDOW.  Enfin, 
appuyez  sur  lowj  pour  revenir  d  la  pile. 

Solution  numerique  d  une  ODE  de  second  ordre 

L'integration  d'ODE  de  deuxieme  ordre  peut  etre  effectuee  en  definissant  la 
solution  comme  un  vecteur.  A  titre  d'exemple,  supposons  qu'un  systeme  de 
«masse-ressort»  est  sujet  d  une  force  d'amorti  proportionnelle  d  sa  vitesse. 
L'equation  differentielle  resultante  est  : 

^?  =  -18.75-*-1.962-  — 

dt2  dt 

ou,  x"  =  -  18.75  x-  1.962  x'; 
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sujet  aux  conditions  intiales,  v  =  x'  =  6,  x  =  0,  pour  t  =  0.  Nous  voulons 
trouver  x  et  x1  pour  t  =  2. 


Reecrivez  I'ODE  comme  suit  :  w'  =  Aw,  ou  w  =  [  x  x1  ]T  et  A  est  la  matrice 
2x2  indiquee  ci-dessous  : 


X 

0 

1 

X 

x'_ 

-18.75 

-1.962 

x' 

Les  conditions  initiales  sont  maintenant  ecrites  comme  w  =  [0  6]T,  pour  t  =  0. 
(Note:  Le  symbole  [  ]T  signifie  la  transposee  du  vecteur  ou  de  la  matrice). 

Pour  resoudre  ce  probleme,  creez  et  enregistrez  d'abord  la  matrice  A.  Par 
exemple,  en  mode  ALG  : 


[-1S0.75  -l.Wl*0 


[-i 


S.75  -1.9621 


Ensuite,  activez  la  resolution  d'equation  differentielle  numerique  en  utilisant  : 
LrlJ  num.slv        IliiiluTiillii  .  Pour  resoudre  I'equation  differentielle  avec  un  temps 
de  depart  t  =  0  et  un  temps  de  fin  t  =  2,  le  formulaire  de  saisie  de  la 
resolution  d'equation  differentielle  doit  se  presenter  comme  suit  (notez  que  la 
valeur  Init:  value  pour  Soln:  est  un  vecteur  [0,  6])  : 


SOLVE  V  (T)=F(T,V) 

f  '■  R*w 

Ind<p:t  lnit:0  Final  2 
So  In :  u  Init : [ 0 .  „, Fina  1 1 
Tol:.0001  St<p:Dflt  _StiF( 

ffia  SOLVE  For  Final  f*ln  oalm 


InIT+  SOLVE 


Appuyzr  sur  EIHIH  (attendre)  IliHIl  pour  chercher  la  solutionpour  w(t=2).  La 
solution  est  [.16716...  -.6271...],  a  savoir  x(2)  =  0.16716,  et  x'(2)  =  v(2)  =  - 
0.6271 .  Appuyez  sur  IISHH9  pour  revenir  d  I'environnement  SOLVE. 
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Solution  presentee  sous  forme  de  table  de  valeurs 

Dans  I'exemple  precedent,  nous  ne  nous  etions  interesses  qu'd  la  recherche 
des  valeurs  de  la  position  et  de  la  velocite  d  un  temps  t  donne.  Si  nous 
voulions  produire  une  table  de  valeurs  de  x  et  x',  pour  t  =  0.00,  0.25, 
2.00,  nous  procederions  comme  suit  :  Tout  d'abord,  preparez  une  table  pour 
noter  les  resultats  : 


t 

x 

X' 

0.00 

0.00 

6.00 

0.25 

2.00 

Ensuite,  dans  I'environnement  SOLVE,  remplacez  la  valeur  finale  de  la 
variable  independante  par  0.25  en  utilisant  : 

^.2511111  CD (X)  Mm  (attend re)  IHImI! 
(Resolvez  w  pour  t  =  0.25,  w  =  [0.968  1 .368].) 

■all!  iliilll  ^  .  5  1E0I1  ;■■>  ;>  IISOEII  (attcndrc)  IIIII 

(Remplacez  la  valeur  initiale  de  t  par  0.25  et  la  valeur  finale  de  t  par  0.5,  resolvez  d 

nouveau  pour  w(0.5)  =  [0.748  -2.616]) 

ID  iiniTinrniLM      .75 liriT^illCZE^     ^KI^O  (attendre)  01311 

(Remplacez  la  valeur  initiale  de  t  par  0.5  et  la  valeur  finale  de  t  par  0.75,  resolvez  d 

nouveau  pour  w(0.75)  =  [0.0147  -2.859]) 

liEII  liiiHSI/^  1  liEII  CD  CD  MMi  (attendre)  USB 

(Remplacez  la  valeur  initiale  de  t  par  0.75  et  la  valeur  finale  de  t  par  1 .  Resolvez  d 
nouveau  pour  w(l)  =  [-0.469  -0.607]) 

Recommencez  pour  t  =  1 .25,  1 .50,  1 .75,  2.00.  Appuyez  sur        apres  en 
avoir  fini  avec  le  dernier  resultat  de  EIHII.  Pour  revenir  d  I'affichage  normal 
de  la  calculatrice,  appuyez  sur  L_owJ  ou  ImxjJEM.  Les  solutions  diverses  seront 
affichees  dans  la  pile,  la  plus  recente  solution  figurant  au  niveau  1 . 
Le  resultat  final  est  comme  suit: 


t 

X 

x' 

t 

X 

x' 

0.00 

0.000 

6.000 

1.25 

■0.354 

1.281 

0.25 

0.968 

1.368 

1.50 

0.141 

1.362 

0.50 

0.748 

-2.616 

1.75 

0.227 

0.268 
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0.75 

-0.015 

-2.859 

2.00 

0.167 

-0.627 

1.00 

-0.469 

-0.607 

Solutions  graphiques  pour  une  ODE  de  second  ordre 

Commencez  par  activer  la  resolution  numerique  d'equation  differentielle,  Lr^J 
MMsiy        IIIIIIII  .  L'ecran  SOLVE  doit  se  presenter  comme  suit  : 


SOLVE  V  (T)=F(T,V) 

Ind<p:t  lnit:0  Final  2 
So  In :  u  Init  ■■  [  0 .  „,  Fina  1 1 
Tol:.0001  St«p:[>flt  _StiF( 

Pr<ff  SOLVE  For  Final  join  oalu< 


InIT+  SOLVE 


Notez  que  la  condition  initiale  pour  la  solution  (Soln:  w  lnit:[0.,  ...)  inclut  le 
vecteur  [0,  6].  Appuyez  sur  (W)  lull. 


Ensuite,  appuyez  sur  UnJJMo  (simultanement,  en  mode  RPN)  pour  entrer 
dans  I'environnement  PLOT.  Surlignez  le  champ  en  face  de  TYPE  en  utilisant 
les  touches  f±\<^fp .  Ensuite,  appuyez  sur  GII1E  et  surlignez  Diff  Eq,  en 
utilisant  les  touches  c^,^?  .  Appuyez  sur  Modifiez  le  reste  de  l'ecran 

de  configuration  PLOT  SETUP  afin  qu'il  se  presente  comme  suit  : 


^^^^flot  setup  — 
Tip*  :[jHZS2H  t : 

F:fl.H 

H-Var-0      V-Var-1  _StiFF 

H-TiCfc:i0.     V-TiCh:10.  £tixHi 
Choose  •tjjpt  OF  plot  


Notez  que  I'option  V-Var:  est  parametree  sur  1,  indiquant  que  le  premier 
element  dans  la  solution  du  vecteur,  a  savoir  x',  devra  etre  trace  par  rapport 
d  la  variable  independante  t.  Acceptez  les  changements  dans  la  configuration 
PLOT  SETUP  en  appuyant  sur  [nxt)  lull. 

Appuyez  sur  CfDJ^L  (simultanement  si  vous  etes  en  mode  RPN)  pour  entrer 
dans  I'environnement  PLOT  WINDOW.  Modifiez  le  formulaire  de  saisie  afin 
qu'il  se  presente  comme  suit  : 
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F  LOT 

HiriDOH  -  DIFF 

E4^^ 

H-UiCH:EI 

2.5 

V-Viw-5. 

5. 

Ini+:  0. 

Final.: 

2.5 

.i             To  I 

: .0001 

Init-Soln: 

[Li.,e.] 

Ent<r  HiniHUH  horizontal 

oalu< 

ERASE  DfiliH 


Pour  tracer  le  graphe  x'  par  rapport  a  t,  utilisez  :  i*.  1133  .  Le  trace  de  x' 
par  rapport  a  t  se  presente  comme  suit  : 


H 

MRS 

lf£H 

ZOOM  |  t.K,  V) 

!       !  ! 

EDIT  ICflnCL 

Pour  tracer  la  seconde  courbe,  vous  devez  utiliser  le  formulaire  de  saisie 
PLOT  SETUP  une  fois  de  plus.  Pour  acceder  d  ce  formulaire  d  partir  du  graphe 
ci-dessus,  utilisez  :  B3331  (jwrj  IIEII!  [jjj  2dw_  (simultanement  si  vous  etes  en 
mode  RPN).  Remplacez  la  valeur  du  champ  V-Var  :  par  2  et  appuyez  sur  13333 
(n'appuyez  pas  sur  B3H3sous  peine  de  perdre  le  graphique  produit  ci- 
dessus).  Utilisez  :  illHi  (jwfrj  IIIi:  pour  voir  les  intitules  et  echelles  des 
axes.  Notez  que  I'intitule  des  abscisses  est  le  nombre  0  (indiquant  la  variable 
independante)  tandis  que  I'intitule  des  ordonnees  est  le  nombre  2  (indiquant 
la  seconde  variable,  d  savoir  la  derniere  variable  tracee).  Le  graphe  combine 
se  presente  comme  suit  : 


5. 

2 

-5. 

Appuyez  sur  [nxt](W]  IliHjj  IIITuSII  LonJ  pour  revenir  d  I'affichage  normal  de 
la  calculatrice. 
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Solution  numerique  a  une  ODE  de  premier  ordre  raide 

Considerons  I'ODE  :  dy/dt  =  -1 00y+l  00t+l  01 ,  sujette  a  la  condition  initiale 
y(0)  =  l. 

La  solution  exacte 

Cette  equation  peut  s'ecrire  dy/dt  +  1 00  y  =  1 00  t  +  101  et  etre  resolue  en 
utilisant  un  facteur  d'integration,  IF(t)  =  exp(100t),  comme  suit  (Mode  RPN, 
avec  le  CAS  regie  sur  le  mode  Exact)  : 

'(100*t+101)*EXP(100*t)'(S§J  Y(»jD  RISCH 

Le  resultatest  '(t+l)*EXP(100*t)'. 

Ensuite,  nous  ajoutons  une  constante  d'integration  en  utilisant  :  'C  [»™)L+J 

Ensuite,  nous  divisons  par  Fl(x),  en  utilisant  'EXP(100*t)'  1»™)GE3. 

Le  resultat  est  :  '((t+l)*EXP(100*t)+C)/EXP(100*t)',  a  savoir  y(t)  =  1+  t  +Ce100t. 
L' utilisation  de  la  condition  initiale  y(0)  =  1  donne  1  =  1  +  0  +  Ge°  ou  C  =  0, 
la  solution  particuliere  etant  y(t)  =  1+t. 

Solution  numerique 

Si  nous  essayons  de  trouver  une  solution  numerique  directe  d  I'equation 
initiale  dy/dt  =  -1 00y+l  00t+l  01  en  utilisant  la  resolution  numerique 
d'equation  de  la  calculatrice,  nous  constatons  que  cette  resolution  semble 
mettre  un  temps  inhabituellement  long  d  resoudre  I'equation.  Pour  verifier  ce 
qui  se  passe,  parametrez  votre  resolution  numerique  d'equation  ((TfJ 
num.slv  <^F?  EBB)  sur  les  valeurs  suivantes  : 


SOLVE  V  (T)=F(T,V) 
f  '■        -100.*Y+100.*t  +  l 
Ind<p:t    lnit:0  Finol2 

T«l:.0001  St<p:Dflt  _StiF( 
ffia  SOLVE  f<>r  Finol  f«ln  oolm 


InIT+  SOLVE 


Nous  essayons  ici  d'obtenir  la  valeur  de  y(2)  etant  donne  y(0)  =  1 .  Une  fois 
que  le  champ  Soin:  Final  est  surligne,  appuyez  sur  Vous  pouvez 
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verifier  qu'aucune  solution  n'est  trouvee  apres  6  secondes.  Appuyez  sur  [_owj 
pour  annuler  le  calcul. 


II  s'agit  d'un  exemple  d'une  equation  differentielle  ordinaire  raide.  Une  ODE 
raide  est  une  equation  dont  la  solution  generale  contient  des  composantes  qui 
varient  pour  le  meme  increment  de  la  variable  independante.  Dans  ce  cas 
particulier,  la  solution  generale  y(t)  =  1+  t  +Ce100t,  contient  les  composantes 
V  et  'Ce100",  qui  varient  dans  des  proportions  tres  differentes,  excepte  dans 
les  cas  ou  C=0  ou  G*0  (c'est-a-dire  pour  C  =  1,  t  =0.1,  Ce100t  =22026). 

La  resolution  numerique  d'ODE  de  la  calculatrice  permet  de  resoudre  des 
ODE  raides  en  selectionnant  I'option  stiff  sur  I'ecran  solve  y'  (T)  = 
f(t,y).  Cette  option  etant  selectionnee,  vous  devez  fournir  les  valeurs  de 
df/dy  et  3f/9t.  Pour  le  cas  qui  nous  interesse,  df/dy  =-1 00  et  df/3t  =  1 00. 

Saisissez  ces  valeurs  dans  les  champs  correspondants  de  I'ecran  solve  y'  (T) 

=  F (T,  Y)  : 


PIUH  solve  rm=Fa,v) 

f :  -10...         ■  -100         ■  100 
Ind<p:t    lnit:0        Final  2 
Jci.ri:  Y    Ini+:1  FinjlHB 
ToU.0001  St*P=Dflt  ^StiFI 
frets  SOLVE  For  Final  join  oolm 


iniT+  SOLVE 


Une  fois  que  vous  avez  termine,  deplacez  le  curseur  sur  le  champ  Final  et 
appuyez  sur  MM*.  Appuyez  sur  Gil!  pour  voir  la  solution  :  2.9999999999, 
d  savoir  3.0. 


Note:  L'option  stiff  est  aussi  disponible  pour  les  solutions  graphiques  des 
equations  differentielles. 

Solution  numerique  d'ODE  avec  le  menu  SOLVE/DIFF 

Le  menu  SOLVE  peut  etre  active  en  utilisant  74  MENU  du  mode  RPN.  Ce 
menu  est  explique  en  detail  au  Chapitre  6.  L'un  des  sous-menus,  DIFF,  contient 
des  fonctions  de  solution  numerique  d'equations  differentielles  ordinaires  pour 
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les  programmes.  Ces  fonctions  sont  expliquees  ci-dessous  pour  le  mode  RPN 
et  I'indicateur  systeme  parametre  1 17  sur  menus  SOFT. 


Les  fonctions  proposees  par  le  menu  SOLVE/DIFF  sont  les  suivantes  : 


l: 


F;F;H  IF;HFl"TIF;F;Hl"TIF;HFEF;IF;l"E:EF; 


Fonction  RKF 

Cette  fonction  est  utilisee  pour  calculer  la  solution  d'un  probleme  a  valeur 
initiale  pour  une  equation  differentielle  de  premier  ordre  en  utilisant  le  modele 
de  solution  Runge-Kutta-Fehlbert  de  46me  -5eme  ordre.  Supposons  que  I'equation 
differentielle  d  resoudre  soit  donnee  par  dy/dx  =  f(x,y),  avec  y  =  0  d  x  =  0,  et 
que  vous  autorisiez  un  critere  de  convergence  e  pour  la  solution.  Vous  pouvez 
aussi  specifier  un  increment  dans  la  variable  independante,  Ax,  qui  sera 
utilisee  dans  la  fonction.  Pour  lancer  cette  fonction,  vous  devez  preparer  votre 
pile  comme  suit  : 

3:    {V,  y, 'f(x,y)'} 
2:  {s  Ax} 

1  '■  Xfinal 

La  valeur  dans  le  premier  niveau  de  la  pile  est  la  valeur  de  la  variable 
independante  ou  vous  voulez  trouver  la  solution,  c'est-d-dire  que  vous  voulez 
trouver  yfind  =  f5(xfina|),  ou  fs(x)  represente  la  solution  d  I'equation  differentielle. 
Le  deuxieme  niveau  de  pile  contient  uniquement  la  valeur  de  s,  et  on  prendra 
la  cadence  Ax  comme  petite  valeur  par  defaut.  Apres  avoir  effectue  la 
fonction  :!.::!::::!:,  la  pile  indiquera  les  lignes  suivantes  : 

2:  {V,  y,  'f(x,y)'} 
1:  s 

La  valeur  de  la  solution,  yfjna|,  sera  disponible  dans  la  variable  llllll.  Cette 
fonction  est  adaptee  d  la  programmation  puisqu'elle  laisse  les  specifications 
de  I'equation  differentielle  et  la  tolerance  dans  la  pile,  pretes  d  etre  utilisees 
pour  une  nouvelle  solution.  Notez  que  la  solution  utilise  les  conditions  initiales 
x  =  0  d  y  =  0.  Si  vos  solutions  initiales  reelles  sont  x  —  Xjn ,t  d  y  —  yjnjt,  vous 
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pouvez  toujours  ajouter  ces  valeurs  d  la  solution  fournie  par  RFK,  en  gardant 
en  memoire  la  relation  suivante  : 


Solution  RKF 

Solution 

reelle 

X 

y 

X 

y 

0 

0 

Xinit 

yinit 

Xfinal 

yfinal 

Xinit  +  Xfjnal 

Yinit  +  yfinal 

Les  ecrans  suivants  montrent  la  pile  RPN  avant  et  apres  application  de  la 
fonction  RKF  pour  I'equation  differentielle  dy/dx  =  x+y,  s  =  0.001,  Ax  =  0.1 . 


4: 

3: 

{x  y  x+y} 
{.001  .  1> 

l: 

2 

4: 
3: 
2: 
l: 


ix  y  x+y> 

.001 


F;F;H  RKFST  RRKST  RKFER  RSBER 


Apres  avoir  applique  la  fonction  RKF,  la  variable  IIE1II  contient  la  valeur 
4.3880... 


Fonction  RRK 

Cette  fonction  est  similaire  d  la  fonction  RKF,  excepte  que  RRK  (methodes 
Rosenbrock  et  Runge-Kutta)  necessite  en  tant  que  liste  desdonnees  d'entree 
dans  le  niveau  3  de  la  pile  non  seulement  les  noms  des  variables 
independantes  et  dependantes  ainsi  que  la  fonction  definissant  I'equation 
differentielle,  mais  aussi  les  expressions  pour  les  premiere  et  deuxieme 
derivees  de  I'expression.  Par  consequent,  la  pile  des  donnees  d'entree  se 
presente  comme  suit  : 

3:    {V,  Y,  'f(x,y)'  '3f/5x'  '3f/Sy'  } 

2:  {s  Ax} 

1  :  Xfinal 

La  valeur  dans  le  premier  niveau  de  pile  est  la  valeur  de  la  variable 
independante  ou  vous  voulez  trouver  la  solution,  c'est-d-dire  que  vous  voulez 
trouver  fina|  =  fs(xfjnal),  ou  fs(x)  represente  la  solution  de  I'equation  differentielle. 
Le  deuxieme  niveau  de  pile  contient  uniquement  la  valeur  de  s,  et  on  prendra 
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la  cadence  Ax  comme  petite  valeur  par  defaut.  Apres  avoir  effectue  la 
fonction  IIHIII,  la  pile  indiquera  les  lignes  suivantes  : 

2:    {V,  y,  'f(x,y)'  Wdx'  'Sf/vy'  } 

1:  {s  Ax} 

La  valeur  de  la  solution,  yfina|,  sera  disponible  dans  la  variable  KM. 

Cette  fonction  peut  etre  utilisee  pour  resoudre  les  equations  differentielles  dites 
"raides". 

Les  captures  d'ecran  suivantes  indiquent  la  pile  RPN  avant  et  apres  I'utilisation 
de  la  fonction  RRK  : 


3: 

{.  x  y 

' -100*y+100*x 

+  101f 

100    '-100'  } 

2: 

t    .001    .1  3 

l: 

RRK   RKFST  RRKST  RKFER  RSBER 


3: 

2: 

i  x  y 

'-100*y+100*X 

+  101  7 

100    '-100'  3 

l: 

.001 

RRK   RKFST  RRKST  RKFER  RSRER 


La  valeur  enregistree  dans  la  variable  y  est  3.00000000004. 
Fonction  RKFSTEP 

Cette  fonction  utilise  une  liste  de  donnees  d'entree  similaire  d  celle  de  la 
fonction  RKF,  ainsi  que  la  tolerance  pour  la  solution,  et  une  cadence  possible 
Ax,  et  renvoie  la  meme  liste  de  donnees  d'entree,  suivie  par  la  tolerance,  et 
une  estimation  de  la  cadence  suivante  de  la  variable  independante.  La 
fonction  renvoie  la  liste  des  donnees  d'entree,  la  tolerance,  et  I 'increment 
suivant  de  la  variable  qui  satisfait  cette  tolerance.  Par  consequent,  la  pile  des 
donnees  d'entree  se  presente  comme  suit  : 

3:     {V, 'y', 'f(x,y)'} 

2:  s 

1:  Ax 


Apres  avoir  applique  la  fonction,  la  pile  presente  les  lignes  suivantes  : 


{V,  'y',  'f(x,y)'} 

e 

(Ax)next 


Page  1  6-77 


Par  consequent,  cette  fonction  est  utilisee  pour  determiner  la  taille  appropriee 
d'un  creneau  temporel  pour  satisfaire  la  tolerance  requise. 


Les  captures  d'ecrans  suivantes  montrent  I'etat  de  la  pile  RPN  avant  et  apres 
I'application  de  la  fonction  RKFSTEP: 


4: 

3: 

£  x  y  '  x*y"  I> 

2: 

.001 

l: 

.  1 

|F;HFST|F;F;Hi"T|F;HFEF;|F;SE:EF; 

4: 

3: 

{.  x  y  'x*y'  I> 

2: 

.001 

l: 

.340493095001 

|F;HFi"T|F;F;Hi"T|F;HFEF;|F;i"E:EF; 

Ces  resultats  indiquent  que  (Ax)next  =  0.34049. 


Fonction  RRKSTEP 

Cette  fonction  utilise  une  liste  de  saisie  similaire  d  celle  de  la  fonction  RRK,  de 
plus  qu'une  tolerance  de  la  solution,  une  etape  optionnelle  Ax,  et  un  nombre 
(LAST)  qui  indique  la  derniere  methode  utilisee  (1,  si  RKF  a  ete  utilise,  ou  2,  si 
RRK  a  ete  utilise).  La  fonction  RRKSTEP  indique  la  meme  liste  de  saisie,  suivie 
de  la  tolerance,  d'une  approximation  de  I'etape  suivante  de  la  variable 
independante  et  de  la  methode  presente  (CURRENT)  utilisee  pour  arriver  d 
I'etape  suivante.  Par  consequent,  la  pile  de  saisie  est  comme  suit  : 

4:     {V,  y,  'f(x,y)'} 

3:  s 

2:  Ax 

1:  LAST 


Apres  avoir  utilise  cette  fonction,  la  pile  indique  : 

4:  {V,  y, 'f(x,y)'} 
3:  s 
2:  (Ax)next 
1:  CURRENT 


Par  consequent,  cette  fonction  peut  etre  utilisee  pour  evaluer  la  dimension 
d'une  etape  temporelle  ((Ax)next),  necessaire  pour  satisfaire  la  tolerance,  et  la 
methode  utilisee  pour  arriver  d  ce  resultat  (CURRENT). 
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Les  captures  d'ecran  suivantes  montrent  la  pile  RPN  avant  et  apres  I'utilisation 
de  la  fonction  RRKSTEP  : 


4:  £  x 

y  ' -100*y+100*x 

+  101 

f  100    '-10'  } 

3: 

.0001 

2: 

.  1 

l: 

1 

|F;HFl"T|F;F;Hl"T|F;HFEF;|F;l"E:EF; 

4:  £  x  y  '-100*y+100*x 

+101 ?    100    '-10'  J 

3:  .0001 

Z:  5.5SS7S551997E-3 
l:  1 


F;F;H   RKFST  FSFSKST  RKFEFS  RSFjEF; 


Ces  resultats  indiquent  que  (Ax)next  =  0.00558...  et  que  la  methode  RKF 
(CURRENT  =  1)  doit  etre  utilisee. 

Fonction  RKFERR 

Cette  fonction  renvoie  I'estimation  de  I'erreur  absolue  pour  un  creneau  donne 
quand  elle  resout  un  probleme  tel  que  celui  decrit  pour  la  fonction  RKF.  La  pile 
des  donnees  d'entree  se  presente  comme  suit  : 

2:  {V,  y,  'f(x,y)'} 
1:  Ax 

Apres  avoir  applique  la  fonction,  la  pile  presente  les  lignes  suivantes  : 


{V,  'y',  'f(x,y)'} 


E 

Ay 
error 


Par  consequent,  cette  fonction  est  utilisee  pour  determiner  I'increment  dans  la 
solution,  Ay,  ainsi  que  I'erreur  absolue  (Erreur). 

Les  captures  d'ecran  suivantes  indiquent  la  pile  RPN  avant  et  apres  I'utilisation 
de  la  fonction  RKFERR  : 


?: 

5: 

5: 

4: 

3: 

2: 

£  x  y  'x*y'  > 

l: 

|F;HFST|F;F;Hi"T|F;HFEF;|F;SE:EF; 

?: 

6: 

5: 

4: 

£  x  y  'x*y'  J 

3: 

Z: 

.327201242271 

l: 

-1.S95374S9701E-6 

F;F;H  |F;HF:"T|F;F;HL"T|F;HFEF;|F;:"E:EF; 

Ces  resultats  indiquent  que  Ay  =  0.827...  et  que  I'erreur  =  -1 .89... xl  0"6. 
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Fonction  RSBERR 

Cette  fonction  effectue  une  operation  similaire  d  celle  de  RKERR  mais  avec  les 
memes  elements  des  donnees  d'entree  repertories  pour  la  fonction  RRK.  Par 
consequent,  la  pile  desdonnees  d'entree  se  presente  comme  suit  : 

2:  {V,  y,  'f(x,y)'  Wdx'  Wvy'  } 
1:  Ax 

Apres  avoir  applique  la  fonction,  la  pile  presente  les  lignes  suivantes  : 


{V,  '/,  'f(x,y)'  Wdx'  '5f/vy'  }: 

E 

Ay 
error 


Les  captures  d'ecran  suivantes  indiquent  la  pile  RPN  avant  et  apres  I'utilisation 
de  la  fonction  RSBERR  : 


_■  ■ 

4: 
3: 

£: 

{  X 

y  ' -100*y+100*x 

+  101 

f    100    '-10'  } 

l: 

.  1 

■ill 

F  |  RRK 

|RKFST|RRKST|RKFER|RSBER 

_■  ■ 

4: 

C  x 

y  '-100*y+100*x 

+  101 

f    100    '-10'  J 

3: 

.  1 

2: 

4.  15144617136 

l: 

2.76211716614 

■ill 

F  |  RRK 

|RKFST|RRKST|RKFER|RSBER 

Ces  resultats  indiquent  que    y  =  4.1514...  et  que  I'erreur  =  2.762...,  pour 
Dx  =  0.1.  Verifiez  que,  si  Dx  est  reduit  d  0.01 ,     y  =  -0.00307...  et  que 
I'erreur  =  0.000547. 


Note:  lorsque  vous  executez  les  commandes  dans  le  menu  DIFF,  les  valeurs 
de  x  et  y  sont  produites  et  stockees  dans  votre  calculatrice  en  tant  que 
variables.  Les  resultats  fournis  par  les  fonctions  dans  ce  chapitre  dependent 
des  valeurs  courantes  de  x  et  y.  Ainsi,  certains  des  resultats  illustres  ci-dessous 
peuvent  etre  differents  de  que  vous  obtenez  sur  votre  calculatrice. 
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Chapitre  17 

Applications  de  probability 

Dans  ce  chapitre,  nous  fournissons  des  exemples  d'applications  des  fonctions 
de  la  calculatrice  aux  distributions  de  probabilites. 

Sous-menu  MTH/PROBABILITY..  -  lere  partie 

Le  sous  menu  MTH/PROBABILITY..  est  accessible  par  I'intermediaire  de  la 
combinaison   de  touches  .   Une  fois   I'indicateur  systeme  117 

parametre  sur  CHOOSE  boxes,  la  liste  suivante  d'options  MTH  s'affiche  (voir 
I'illustration  de  gauche).  Nous  avons  selectionne  I'option  PROBABILITY. 
(Option  7),  pour  afficher  les  fonctions  suivantes  (voir  I'illustration  de  droite  ci- 
dessous)  : 


MATH  HEMJ 

6.  BASE.. 

7.  PROBABILITY.. 

S .  FFT.. 

S.COHPLEK.. 

10.  CONSTANTS.. 

ii. SPECIAL  Funcnons..  | 

1       1       1  IcflncL 

OK 

PROBABILITY  HEMJ 

i.COHB  ! 

a. PERM 

3.! 

H.RAAD 

5.RDZ 

6.UTPC 

1         1         1  ICAACL 

OK 

Dans  cette  section,  nous  discutons  des  fonctions  COMB,  PERM,  !  (factorielle), 
RAND  et  RDZ. 

Factorielles,  combinaisons  et  permutations 

La  factorielle  d'un  entier  n  est  definie  comme  :  n!  =  n-  (n-1 )  •  (n-2)... 3-2-1 .  Par 
definition,  0!  =  1 .  Les  factorielles  sont  utilisees  dans  le  calcul  du  nombre  de 
permutations  et  de  combinaisons  d'objets.  Par  exemple,  le  nombre  de 
permutations  de  r  objets  d'un  ensemble  de  n  objets  distincts  est 

„Pr  =  n{n  -  1)(«  -  1)...(h  -  r  +  1)  =  «!/(«  -  r)\ 
Egalement,  le  nombre  de  combinaisons  de  n  objets  pris  par  r  a  la  fois  est 
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n{n  -  \)(n  -  2)...(n  -  r  + 1)  _  n\ 

r\  r\(n  —  r)\ 


Pour  simplifier  la  notation,  utilisez  P(n,r)  pour  les  permutations  et  C(n,r)  pour 
les  combinaisons.  Nous  pouvons  calculer  des  combinaisons,  des  permutations 
et  des  factorielles  avec  les  fonctions  COMB,  PERM  et  !  du  sous-menu 
MTH/PROBABILITY.  Le  fonctionnement  de  ces  fonctions  est  decrit  ci-dessous  : 


•  COMB(n,r)  :  Combinaison  de  n  objets  pris  par  r  a  la  fois 

•  PERM(n,r)    :  Permutation  de  n  objets  pris  par  r  d  la  fois 

•  n!  :  Factorielle  d'un  entier  positif.  Pour  un  non  entier,  x! 

donne  r(x+l),  ou  T(x)  est  la  fonction  Gamma  (voir 
Chapitre  3).  Le  symbole  factorielle  (!)  peut  aussi  etre 
saisi  avec  la  combinaison  de  touches  td™)liiJL2j . 

Des  exemples  d'applications  de  ces  fonctions  sont  presentes  ci-dessous  : 


:COME(10.  ,6.) 

210. 

:PERM(10.,6.) 

151200. 

:  12.! 

479001600. 

Nombres  aleatoires 

La  calculatrice  propose  un  generateur  de  nombres  aleatoires  qui  renvoie  un 
nombre  reel  aleatoire  uniformement  distribue  compris  entre  0  et  1 .  Le 
generateur  est  capable  de  produire  des  sequences  de  nombres  aleatoires. 
Cependant,  apres  un  certain  nombre  de  fois  (a  vrai  dire  un  tres  grand  nombre 
de  fois)  la  sequence  tend  d  se  repeter.  Pour  cette  raison,  le  generateur  de 
nombres  aleatoires  est  appele  de  facon  plus  appropriee  generateur  de 
nombres  pseudo-aleatoires.  Pour  generer  un  nombre  aleatoire  avec  votre 
calculatrice,  utilisez  la  fonction  RAND  du  sous-menu  MTH/PROBABILITY. 
L'ecran  suivant  montre  plusieurs  nombres  aleatoires  produits  en  utilisant  la 
fonction  RAND.  Les  nombres  de  I'illustration  de  gauche  sont  produits  en 
actionnant  la  fonction  RAND  sans  argument.  Si  vous  placez  une  liste 
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d'arguments  dans  la  fonction  RAND,  vous  obtenez  la  liste  de  nombres  plus  un 
nombre  aleatoire  additionnel  qui  y  est  rattache,  comme  illustre  d  droite  : 


:RRHD 

.529199353633 

:RRHD 

4.35S21814444E-2 

:  RflHD 

.294922932038 

. 294922932039 

RRNDtS.) 

{5.4. 1089642444SE-2J 
RRHD(2.,5.) 

{2.  5.  .736370433305} 
RRND(1.,2.,3.) 
H.  2.  3.  4.07030793137> 


Les  generateurs  de  nombres  aleatoires,  en  general,  fonctionnent  en  prenant 
une  valeur,  appelee  «germe»  du  generateur  et  en  effectuant  certains 
algorithmes  mathematiques  sur  ce  «germe»  qui  genere  un  nombre  (pseudo) 
aleatoire.  Si  vous  voulez  generer  une  sequence  de  nombres  et  etre  capable 
de  repeter  la  meme  sequence  plus  tard,  vous  pouvez  changer  le  «germe»  du 
generateur  en  utilisant  la  fonction  RDZ(n),  ou  n  est  le  «germe»,  avant  de 
generer  la  sequence.  Les  generateurs  de  nombres  aleatoires  fonctionnent  en 
commencant  par  un  nombre  «germe»  qui  est  transforme  en  un  premier 
nombre  aleatoire  de  la  serie.  Les  nombres  peuvent  ainsi  devenir  le  «germe» 
du  nombre  suivant  et  ainsi  de  suite.  En  "ressemant"  ce  meme  nombre  come 
germe  de  sequence,  vous  pouvez  reproduire  cette  meme  sequence  plusieurs 
fois.  Par  exemple,  essayez  la  procedure  suivante  : 


Utilise  0.25  comme  «germe» 
Premier  nombre  aleatoire  =  0.75285... 
Second  nombre  aleatoire  =  0.51  109... 
Troisieme  nombre  aleatoire  =  0.085429. 


RDZ(0.25)  («jD 
RANDQ  (evil) 

RANDQ  {ENTER) 

RANDQ  (enter} 

Recommencez  la  sequence  : 

RDZ(0.25)  (m|) 
RAND()  (en™} 
RAND()  (enter) 
RAND()  (]Nm) 


Utilise  0.25  comme  «germe» 
Premier  nombre  aleatoire  =  0.75285... 
Second  nombre  aleatoire  =  0.51  109... 
Troisieme  nombre  aleatoire=  0.085429. 


Pour  generer  une  sequence  de  nombres  aleatoires,  utilisez  la  fonction  SEQ. 
Par  exemple,  pour  generer  une  liste  de  5  nombres  aleatoires,  vous  pouvez 
utiliser  en  mode  ALG  :  SEQCRRHDt  >  ,  1 ,  5,  1  >  .  En  mode  RPN,  utilisez  le 
programme  suivant  : 
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«  ->  n  *  1  n  FOR  j  RND  NEXT  n  -*LIST  » 


Enregislrez-le  dans  la  variable  RLST  (liste  aleatoire)  et  utilisez  •••••<"  5  . .5 
pour  obtenir  une  liste  de  5  nombres  aleatoires. 

La  fonction  RNDM(n,m)  peut  etre  utilisee  pour  generer  une  matrice  de  n  lignes 
et  m  colonnes  dont  les  elements  sont  des  entiers  aleatoires  compris  entre  -1  et 
1  (voir  Chapitre  1 0). 

Distributions  discretes  de  probabilites 

Une  variable  aleatoire  est  dite  discrete  quand  elle  ne  peut  prendre  qu'un 
nombre  fini  de  valeurs.  Par  exemple,  le  nombre  de  jours  pluvieux  a  un  endroit 
donne  peut  etre  considere  comme  une  variable  aleatoire  discrete  parce  que 
nous  les  comptons  en  nombres  entiers  seulement.  Disons  que  X  represente  une 
variable  aleatoire  discrete,  sa  fonction  de  distribution  de  masse  (pmf)  est 
representee  par  f(x)  =  P[X=x],  d  savoir  la  probability  que  la  variable 
aleatoire  X  prenne  la  valeur  x. 

La  fonction  de  distribution  de  masse  doit  satisfaire  les  conditions  suivantes  : 

f(x)  >0,  pour  tous  les  x, 

et 

£/(*)  =  i.o 

allx 

Une  fonction  de  distribution  cumulative  (cdf)  est  definie  comme 
F(x)  =  P[X<x]  =  Yjf(k) 

k<x 

Ensuite,  nous  allons  definir  plusieurs  fonctions  pour  calculer  des  distributions 
de  probabilites  discretes.  Nous  suggerons  que  vous  creiez  un  sous-repertoire, 
disons  HOME\STATS\DFUN  (Discrete  FUNctions)  ou  vous  definirez  la 
fonction  de  probability  de  masse  et  la  fonction  de  distribution  cumulative  pour 
les  distributions  binomiales  et  de  Poisson. 
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Distribution  binomiale 

La  fonction  de  probability  de  masse  d'une  distribution  binomiale  est  donnee 
par 


(A 

f{n,p,x)=       -px  -  (l-p)"  x,    x  =  0,1,2,..  .,n 

W 

ou  (nx)  =  C(n,x)  est  la  combinaison  de  n  elements  pris  par  x  d  la  fois.  Les 
valeurs  n  et  p  sont  les  parametres  de  la  distribution.  La  valeur  n  represente  le 
nombre  de  repetitions  d'une  experience  ou  d'une  observation  qui  peuvent 
avoir  un  resultat  ou  un  autre  seulement,  d  savoir  succes  ou  echec.  Si  la 
variable  aleatoire  X  represente  le  nombre  de  succes  dans  les  n  repetitions, 
alors  p  represente  la  probability  d'obtenir  un  succes  dans  n'importe  quelle 
repetition  donnee.  La  fonction  de  distribution  cumulative  d'une  distribution 
binomiale  est  donnee  par 

.V 

F{n,p,x)  =  ^f{n,p,x),    x  =  0,1,2,...,  n 

k=0 

Distribution  de  Poisson 

La  fonction  de  probability  de  masse  de  la  distribution  de  Poisson  est  donnee 
par 

e~l  ■  Ax 

f(A,x)  =  — ,    x  =  0,1,2,.  ..,oo. 

x\ 

Dans  cette  expression,  la  variable  aleatoire  X  represente  le  nombre 
d'occurrences  d'un  evenement  ou  d'une  observation  par  unite  de  temps,  de 
longueur,  d'aire,  de  volume  etc.  et  le  parametre  I  represente  le  nombre  moyen 
d'occurrences  par  unite  de  temps,  de  longueur,  d'aire,  de  volumes  etc.  La 
fonction  de  distribution  cumulative  pour  la  distribution  de  Poisson  est  donnee 
par 
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F(A,x)  =  ^f(A,x),   x  =  0,1,2,--, 00 

k=0 

Ensuite,  utilisez  la  fonction  DEFINE  (Ijnjoff  )  :  pour  definir  les  fonctions  de 
probabilite  de  masse  (pmf)  et  les  fonctions  de  distribution  cumulative  (cdf) 
suivantes  : 

DEF I NE  <  pmb  (  n ,  p  ,  x  >  =  COMB  <  n ,  x )  *pAx*  C 1  -p  > A  <  n-x  >  ) 

....  ,     ,   ,   ....  ,  _   y   ,    |_   ,         ..      ..  .. 

L'Cr  J.  i  iii:. \  L.UT  U  \  i  i  >i  j«! .>:. .-!        2A  K        ;!  A  >i  |— " i > I X  U  \  i  i  ?  H  ?  K  .-!  .-!  .-! 

DEF:  I  NE  <  prof  p  ( /.,x  >  =  EXP<-JO*JiAx/x  !  ) 

DEF  I  HE  <  cdf  p  (  X,  x  >  ==  Z<  k  =0  is  x ,  pmf  p  (  X,  x )  )  > 

Les  noms  des  fonctions  abreges  signifient  : 

•  pmfb  :  fonction   de   probabilite   de   masse   pour   la  distribution 

binomiale 

•  cdfb  :  fonction   de   distribution   cumulative   pour   la  distribution 

binomiale 

•  pmfp  :  fonction  de  probabilite  de  masse  pour  la  distribution  de 

Poisson 

•  cdfp  :  fonction  de  distribution  cumulative  pour  la  distribution  de 

Poisson 

Des  exemples  de  calculs  utilisant  ces  fonctions  sont  presentes  ci-dessous  : 


:prnfb(10,.  15,3) 

. 129333720754 
:cdfb(10,.  15,3) 

.339501162262 

:*NUM(pmfp(5,4)) 

. 175467369768 
:+HUM(cdfp(5,4)) 

.70136947907 

cdfp  |  phFp  |  cdfb  |  phFP  |        I  ijH 

cdfp  |  phFp  |  cdfb  \  \>nfb  |  ! 

Distributions  de  probabilites  continues 

La  distribution  de  probabilites  pour  une  variable  aleatoire  continue,  X,  est 
caracterisee  par  la  fonction  f(x)  connue  comme  la  fonction  de  densite  de 
probabilite  (pdf).  La  fonction  pdf  a  les  proprietes  suivantes  :  f(x)  >  0,  pour 
tout  x,  et 
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F[X  <  x]  =  F(x)  =  f  fi&d$. 

p+cc 

/  (x)dx  =  1 . 

J-oo 

Les  probabilites  sont  calculees  en  utilisant  la  fonction  de  distribution 
cumulative  (cdf),  F(x),  definie  par  P[X  <  x]  =  F(x)  =  [    f{g)cU;t  ou 

J  —CO 

P[X<x]  signifie  "la  probabilite  qu'une  variable  aleatoire  X  ait  une  valeur 
inferieure  a  la  valeur  x". 

Dans  cette  section,  nous  decrivons  plusieurs  distributions  de  probabilites 
continues,  y  compris  les  distributions  gamma,  exponentielles,  beta  et  Weitbull. 
Ces  distributions  sont  decrites  dans  tous  les  manuels  de  statistiques.  Certaines 
de  ces  distributions  utilisent  la  fonction  Gamma  definie  precedemment,  qui  est 
calculee  sur  la  calculatrice  en  utilisant  la  fonction  factorielle  r(x)  =  (x-1)!,  pour 
n'importe  quel  nombre  reel  x. 

La  distribution  Gamma 

La  fonction  de  distribution  de  probabilite  de  la  distribution  gamma  (pdf)  est 
donnee  par 

f{x)  =  xa-1  ■  exp(-  —),for    x  >  0,  a  >  0,  p  >  0; 

paT{a)  J3 

la  fonction  de  distribution  (cumulative)  correspondante  (cdf)  serait  donnee  par 
une  integrale  qui  n'a  pas  de  solution  explicite. 

La  distribution  exponentielle 

La  distribution  exponentielle  est  une  distribution  gamma  avec  a  =  1 .  Sa  pdf 
est  donnee  par 

1  x 
/(x)  =  — -exp(-— ),/or  x>0,/?>0, 
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tcmdis  que  sa  cdf  est  donnee  par  F(x)  =  1  -  exp(-x/p),  pour  x>0,  p  >0. 


La  distribution  beta 

La  pdf  de  la  distribution  gamma  est  donnee  par 

f&  =  r^tfi  -x"'1  ■  0  "  *) P'X  •  f°r    0  <  x  <  1,  a  >  0,  /?  >  0 

Comme  dans  le  cas  de  la  distribution  gamma,  la  cdf  correspondante  pour  la 
distribution  beta  est  egalement  donnee  par  une  integrale  qui  n'a  pas  de 
solution  explicite. 

La  distribution  de  Wei  bull 

La  pdf  de  la  distribution  de  Weitbull  est  donnee  par 

f{x)  =  a-fi-xM -expi-a-x^),    for  x>  0,a  >  0,J3  >  0 
Tandis  que  la  cdf  correspondante  est  donnee  par 

F(x)  -  l-exp(-a -xp),    for  x  >  0,a  >  0,0  >  0 
Fonctions  de  distributions  continues 

Pour  definir  une  collection  de  fonctions  correspondent  aux  distributions 
gamma,  exponentielle,  beta  et  Weitbull,  creez  tout  d'abord  un  sous-repertoire 
appele  CFUN  (Continuous  FUNctions)  et  definissez  les  fonctions  suivantes 
(changez  pour  le  mode  Approx): 

pdfgamma:         'gpdf(x)  =  xA  (a-1)  *exp  (-x/(3)  /  (P"a*GAMMA  (a) ) 1 

cdf  gamma  :  'gcdf(x)   =  j(0 ,  x,  gapd  (t)  ,  t)  ' 

pdf beta  :  'Ppdf(x)=  gamma (a+P) *x" (a-l) * (l-x) A (p- 

1) /  (GAMMA (a) *  GAMMA ( P )  )  ' 

cdf  beta  :  'Pcdf  (x)  =  1(0,  x,  Ppdf  (t)  ,t)  ' 

pdf  exponentielle  : 'epdf  (x)  =  EXP(-x/p)/p' 
cdf  exponentielle  : 'ecdf  (x)  =  l  -  exp(-x/P)' 
pdfWeibull:        'Wpdf(x)  =  a*p*x"  <p-i)  *exp  (-a*x/sP)  ' 
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cdf  Weibull  :        'wcdf(x)  =  l  -  exp  (-a*xAP)  ' 


Utilisez  la  fonction  DEFINE  pour  definir  toutes  ces  fonctions.  Ensuite,  saisissez 
les  valeurs  de  a  et  p,  c'est-d-dire  CDC^(^^(j3®  (5™)  CT^C^t) 
ld™i)  LrLJ  ®  iSfEi 

Finalement,  pour  la  cdf  des  cdf  Gamma  et  Beta,  vous  devez  editer  les 
definitions  du  programme  pour  ajouter  ->NUM  aux  programmes  produits  par 
la  fonction  DEFINE.  Par  exemple,  la  cdf  Gamma,  c'est-d-dire  la  fonction  gcdf, 
doit  etre  modifiee  comme  suit  :  *:  ->  x  '->NUM(  j  (0,  x,  gpdf  (t)  ,  t)  )  '  & 
et  enregistree  d  nouveau  dans  EBZB.  Repetez  la  procedure  pour  (3cdf. 

Contrairement  aux  fonctions  discretes  definies  precedemment,  les  fonctions 
continues  definies  dans  cette  section  ne  comprennent  pas  leurs  parametres  (a 
et/ou  p)  dans  leurs  definitions.  Par  consequent,  vous  n'avez  pas  besoin  de  les 
saisir  d  I'ecran  pour  calculer  ces  fonctions.  Cependant,  ces  parametres 
doivent  etre  definis  au  prealable  en  enregistrant  les  valeurs  correspondantes 
dans  les  variables  a  et  p.  Une  fois  que  toutes  les  fonctions  et  les  valeurs  de  a 
et  p  ont  ete  enregistrees,  vous  pouvez  ranger  les  etiquettes  de  menu  en 
utilisant  la  fonction  ORDER.  L'intitule  correspondent  aux  fonctions  sera  le 
suivant  : 

ORDER({'a','p','gpdf','gcdf','ppdf','pcdf','epdf','ecdf','Wpdf','Wcdf'}) 

Suite  d  cette  commande,  les  etiquettes  de  menu  s'afficheront  comme  suit 
(appuyez  sur  [nxt]  pour  vous  deplacer  d  la  seconde  liste.  Appuyez  sur  (wf) 
une  fois  de  plus  pour  aller  d  la  premiere  liste)  : 


1 

SPPipiwapaMWil 

«  1  f  1 

1  1 

Quelques  exemples  de  I'application  de  ces  fonctions  sont  indiques  ci-dessous, 
pour  des  valeurs  de  a  =  2,  p  =  3.  Remarquez  que  la  variable  IERR  s'affiche 
dans  la  deuxieme  capture  d'ecran.  Ceci  resulte  de  I'integration  numerique  de 
la  fonction  gcdf. 
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2>o: 
3>p 


9Pdf  U.2> 

S.  93760061 33 1E-2J 


S-pdF  |  jcdf  |  BpdF  |  pcdF 


p-pdft.2) 

pcdf(.2) 
epdf(2.3) 


1.536 
.  1S08 
154S530067S7 


3. 

:  gpdfCl 

.2) 

3. 

937600613S1E-2 

:  gcdfCl 

.2) 

15519355501E-2 

:  ppdfd 

2> 

1.536 

»  j  «  a             FTTTa  mm  jBB 

. 154853006787 

:  ecdf<2.3) 

. 535440979639 

:  Wpdfd 

.312011699422 

:  WcdfCl 

.364664716763 

BcdF  |  <pdF  | 

«CdF  |  HpdF  |  H'ldf  | 

BcdF  |  «pdf  |  «cdF  |  HpdF  |  HcdF 


Distributions  continues  conferences  statistiques 

Dans  cette  section,  nous  discutons  de  quatre  distributions  de  probabilites 
continues  qui  sont  souvent  utilisees  pour  des  problemes  lies  aux  inferences 
statistiques.  Ces  distributions  sont  la  distribution  normale,  la  distribution  t  de 
Student,  la  distribution  chi-carre  (x2)  et  la  distribution  F.  Les  fonctions 
proposees  par  la  calculatrice  pour  evaluer  les  probabilites  pour  ces 
distributions  sont  contenues  dans  le  menu  MTH/PROBABILITY  introduit 
precedemment  dans  ce  chapitre.  Les  fonctions  sont  NDIST,  UTPN,  UTPT,  UTPC 
et  UTPF.  Les  applications  sont  decrites  dans  les  sections  suivantes.  Pour  voir 
ces  fonctions,  activez  le  menu  CED MTH    et  selectionnez  I'option 
PROBABILITY  : 


MATH  HEMJ 

6.  BASE.. 

7.  PROBABILITY.. 

S .  FFT.. 

S.COHPLEK..  1 

10 .  COASTAATS.. 

ii. SPECIAL  FUACTIOAS..  | 

1       1       1  IcnncL 

OK 

PROBABILITY  HEAU 

S.UTPC 

7. UTPF 

g.UTPA 

S.UTPT  f 

1         1         1  ICAACL 

OK 

Distribution  normale  pdf 

L'expression  de  la  pdf  pour  la  distribution  normale  est  : 


/(*)  =  " 


1 


{x-juf 
exp[  r-^-]. 

1(7 
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ou  u.  est  la  moyenne  et  a2  est  la  variance  de  la  distribution.  Pour  calculer  la 
valeur  de  f(u.,a2,x)  pour  la  distribution  normale,  utilisez  la  fonction  NDIST  avec 
les  arguments  suivants  :  la  moyenne,  u.,  la  variance,  a2,  et  la  valeur  x, 
NDIST(u.,a2,x).  Par  exemple,  verifiez  que  pour  une  distribution  normale 
f(l. 0,0.5,2.0)  =  0.20755374. 

Distribution  normale  cdf 

La  calculatrice  a  une  fonction  UTPN  qui  calcule  la  distribution  normale  de 
partie  superieure,  d  savoir  UTPN(x)  =  P(X>x)  =  1  ■  P(X<x).  Pour  obtenir  la 
valeur  de  la  partie  superieure  d'une  distribution  normale  UTPN  nous  devons 
saisir  les  valeurs  suivantes  :  la  moyenne,  u.;  la  variance,  a2;  et  la  valeur  x, 
par  exemple,  UTPN((u.,o2,x) 

Par  exemple,  verifier  que  pour  une  distribution  normale,  avec  u.  =  1 .0,  a2  = 
0.5,  UTPN(0.75)  =  0.638163.  Utilisez  UTPN(1 .0,0.5,0.75)  =  0.638163. 

Des  calculs  de  probabilites  differents  pour  les  distributions  normales  [X  est 
N(u.,a2)]  peuvent  etre  definis  en  utilisant  la  fonction  UTPN  comme  suit  : 

.     P(X<a)  =  1  ■  UTPN(n,  a2,a) 

•  P(a<X<b)  =  P(X<b)  ■  P(X<a)  =  1  ■  UTPNfu.,  a2,b)  - 

(1  -  UTPN(n,  a2,a))  =  UTPN(u.,  a2,a)  - 
UTPN(n,  a2,b) 

•  P(X>c)  =  UTPN(u.,a2,c) 

Exemple  :  en  utilisant  u.  =  1 .5  et  a2  =  0.5,  on  trouve  : 

P(X<1 .0)       =  1  ■  P(X>1 .0)  =  1  -  UTPN(1 .5,  0.5,  1 .0)  =  0.239750. 
P(X>2.0)       =  UTPN(1 .5,  0.5,  2.0)  =  0.239750. 
P(l  .0<X<2.0)  =  F(l  .0)  -  F(2.0)  =  UTPN(1 .5,0.5,1 .0)  -  UTPN(1 .5,0.5,2.0) 
=  0.7602499  -  0.2397500  =  0.524998. 

La  distribution  t  de  Student 

La  distribution  t  de  Student,  ou  simplement  distribution  t,  a  un  parametre  v, 
connu,  comme  degre  de  liberte  de  distribution.  La  fonction  de  distribution  de 
la  probability  (pdf)  est  donnee  par 
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)  2 

/(/)  =  (1  +  — )    2  ,-oo<?<oo 

r(v)-V^ 

2 

ou  r(a)  =  (a-1)!  est  la  fonction  GAMMA  definie  au  Chapitre  3. 

La  calculatrice  calcule  les  valeurs  de  la  partie  superieure  (cumulative)  de  la 
fonction  de  distribution  pour  la  distribution  t,  la  fonction  UTPT,  a  partir  du 
parametre  v  et  de  la  valeur  de  t,  c'est-d-dire,  UTPT(v,t).  La  definition  de  cette 
fonction,  est,  par  consequent  : 

UTPT(v, t)  =  P  f(t)dt  =  1  -  I"  f(t)dt  =  \-P(T<t) 

J  t  J  -co 

Par  exemple,  UTPT(5,2.5)  =  2.7245. ..E-2.  Des  calculs  de  probabilites 
differents  pour  les  distributions-t  peuvent  etre  definis  en  utilisant  la  fonction 
UTPT  comme  suit  : 

•  P(T<a)     =  1  ■  UTPT(v,a) 

.     P(a<T<b)  =  P(T<b)  ■  P(T<a)  =  1  ■  UTPT(v,b)  ■  (1  ■  UTPT(v,a)) 

=  UTPT(v,a)  -  UTPT(v,b) 

•  P(T>c)      =  UTPT(v,c) 

Exemples  :  avec  v      =12,  determiner : 

P(T<0.5)        =  1-UTPT(1  2,0.5)  =  0.68694.. 
P(-0.5<T<0.5)  =  UTPT(12,-0.5)-UTPT(  12,0.5)  =  0.3738... 
P(T>  -1 .2)       =  UTPT(1 2,-1 .2)  =  0.8733... 

La  distribution  chi-carre 

La  distribution  chi-carre  (x2)  a  un  parametre  v,  connu  comme  degre  de  liberte. 
La  fonction  de  distribution  de  la  probabilite  (pdf)  est  donnee  par 
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1         --1  -- 
f(x)  =  —  x2    -e  2  ,v>0,x>0 

-  v 

2 2  -r(  ) 

2 

La  calculatrice  calcule  les  valeurs  de  la  partie  superieure  (cumulative)  de  la 
fonction  de  distribution  pour  la  distribution  %2-en  utilisant  la  fonction  [UTPC],  d 
partir  de  la  valeur  de  x  et  du  parametre  v.  La  definition  de  cette  fonction,  est, 
par  consequent, 

UTPC{v,  x)  =  f  °°  f{x)dx  =  1  -  f '  f{x)dx  =  1  -  P(X  <  x) 

it  J  -00 

Pour  utiliser  cette  fonction,  nous  avons  besoin  du  degre  de  liberie,  v,  et  de  la 
valeur  de  la  variable  chi-carre,  x,  i,  e..  UTPC(v,x).  Par  exemple,  UTPQ5,  2.5) 
=  0.776495... 

Des  calculs  de  probabilites  differents  pour  la  distribution  chi-carre  peuvent  etre 
definis  en  utilisant  la  fonction  UTPC  comme  suit  : 

.     P(X<a)      =  1  ■  UTPC(v,a) 

•  P(a<X<b)  =  P(X<b)  ■  P(X<a)  =  1  ■  UTPC(v,b)  -    (1  ■  UTPC(v,a))  = 

UTPC(v,a)  ■  UTPC(v,b) 

•  P(X>c)      =  UTPC(v,c) 

Exemples:  avec  v  =6,  determiner: 

P(X<5.32)       =  1-UTPC(6,5. 32)  =  0.4965. . 
P(1.2<X<10.5)  =  UTPC(6,1.2)-UTPC(6,10.5)  =  0.8717... 
P(X>  20)         =  UTPC(6,20)  =  2.769. .E-3 

La  distribution  F 

La  distribution  F  dispose  de  deux  parametres  vN  =  numerateur  degre  de 
liberte  et  vD  =  denominateur  degre  de  liberte.  La  distribution  de  probabilite 
(pdf)  est  donnee  par  : 
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La  calculatrice  recherche  les  valeurs  de  la  partie  superieure  de  la  fonction  de 
distribution  (cumulative)  pour  la  distribution  F,  la  fonction  UTPF,  d  partir  des 
parametres  F.  vN  et  vD,  et  de  la  valeur  de  F.  La  definition  de  cette  fonction, 
est,  par  consequent  : 

UTPF{vN,  vD,  F)  =  1°°  / (F)dF  =  1  -  J*  x  f{F)dF  =  1  -  P(3  <  F) 
Par  exemple,  calculez  UTPF(10,5,  2.5)  =  0.161834... 

Des  calculs  de  probabilites  differents  pour  la  distribution  F  peuvent  etre  definis 
en  utilisant  la  fonction  UTPF  comme  suit  : 

.     P(F<a)     =  1  -  UTPF(vN,  vD,a) 

•  P(a<F<b)  =  P(F<b)  ■  P(F<a)  =  1  -UTPF(vN,  vD,b)-  (1  ■  UTPF(vN,  vD,a)) 

=  UTPF(vN,  vD,a)  -  UTPF(vN,  vD,b) 

•  P(F>c)      =  UTPF(vN,  vD,a) 

Exemple  :  Avec  vN  =  1 0,  vD  =  5,  trouvez  : 

P(F<2)      =  1-UTPF(1 0,5,2)  =  0.7700... 

P(5<F<10)  =  UTPF(1 0,5,5) -UTPF(1 0,5, 10)  =  3.4693. .E-2 

P(F>5)      =  UTPF(1 0,5,5)  =  4.4808. .E-2 

Fonctions  de  distribution  cumulative  inverses 

Pour  une  variable  aleatoire  continue  X  avec  une  fonction  de  densite 
cumulative  (cdf)  F(x)  =  P(X<x)  =  p,  pour  calculer  la  fonction  de  distribution 
cumulative  inverse,  nous  avons  besoin  de  la  valeur  de  x,  telle  que  x  =  F^p). 
Cette  valeur  est  relativement  facile  d  trouver  dans  le  cas  des  distributions 
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exponentielles  et  de  Weitbull  puisque  leurs  cdf  ont  une  expression  de  forme 
simple  : 

•     Exponentielle,  F(x)  =  1  -exp(-x/p) 
.    Weitbull,         F(x)  =  l-exp(-axp) 

Pour  trouver  les  cdf  inverses  de  ces  deux  distributions,  nous  avons  juste  d 
trouver  x  pour  ces  expressions,  c'est-d-dire  : 


ixponentielle: 


Weitbul 


SOLVE 


-x 


P=l-e  ,'x 

x=-(p-LN(-(p-l») 


SOLVElp=l-e  *'X  /x\ 


LH[  l-Nt-fr-l))] 


x=e 


Pour  les  distributions  Gamma  et  Beta  les  expressions  d  resoudre  seront  plus 
compliquees  du  fait  de  la  presence  des  integrales,  c'est-d-dire  : 

•     Gamma,     p  =  f  zal-exp(-—)dz 

So/3aF(a)  p 


Beta, 


Jo 


T(a  +  P) 


za-1  -(i-zy-'dz 


Une  solution  numerique  avec  le  calculateur  numerique  ne  sera  pas  possible  d 
cause  du  signe  integrale  qui  apparaTt  dans  cette  expression.  Cependant,  une 
solution  graphique  est  possible.  Les  details  sur  la  facon  de  trouver  les  racines 
d'un  graphe  sont  presentes  au  Chapitre  1  2.  Pour  permettre  des  resultats 
numeriques,  changez  les  parametres  du  CAS  sur  Approx.  La  fonction  d  tracer 
pour  la  distribution  Gamma  est 

Y(X)  =  l(0,X,zA(a-l)*exp(-z/p)/(|3Aa*GAMMA(a)),z)-p 

Pour  la  distribution  Beta,  la  fonction  d  tracer  est 


Y(X)  = 
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l(0,X,zA(a-l  )*(!  -z)A(p-l  )*GAMMA(a+p)/(GAMMA(a)*GAMMA(p)),z)-p 


Pour  produire  le  trace,  il  est  necessaire  d'enregistrer  les  valeurs  de  a,  p,  et  p, 
avant  de  tenter  le  trace.  Par  exemple,  pour  a  =  2,  p  =  3,  et  p  =  0.3,  le  trace 
de  Y(X)  pour  la  distribution  Gamma  est  le  suivant  (veuillez  noter  que,  de  par 
la  nature  compliquee  de  la  fonction  Y(X),  un  certain  temps  sera  necessaire 
avant  I'affichage  du  graphique.  Soyez  patient). 


V 

-1  1  1  1  >^_L — 

V 

-6.5 

-3.1 

6.5 

Deux  racines  de  cette  fonction  sont  trouvees  en  utilisant  la  fonction  IMM  dans 
I'environnement  du  trace.  A  cause  de  I'integrale  dans  I'equation,  la  racine  est 
arrondie  et  ne  sera  pas  affichee  sur  I'ecran  du  trace.  Vous  obtiendrez  juste  un 
message  «Constant?  »  affiche  d  I'ecran.  Cependant,  si  vous  appuyez  sur  la 
commande  tsvraj  a  ce  stade,  la  racine  arrondie  sera  affiche  d  I'ecran.  Deux 
racines  sont  affichees  dans  I'illustration  de  droite  ci-dessous  : 


V 

V 

S.5 

(-1.9,0.) 
(3.3,0.) 


Autrement,  vous  pouvez  utiliser  la  fonction  !!!!:.=!■       i       pour  estimer  les 
racines  en  tracant  la  courbe  proche  de  son  intersection  avec  I'axe  des  x. 
Deux  valeurs  estimees  sont  illustrees  ci-dessous  : 


V 

V 

«:-i.S 

S.5 

r:S.2HE-3 

V 

-1  1  1  1  >^_L — 

V 

=— — Ef 

-S.5 

^3.3 

f:S.?lE-H 
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Ces  estimations  suggerent  des  solutions  x  =  -1 .9  et  x  =  3.3.  Vous  pouvez 
verifier  ces  "solutions"  en  evaluant  la  fonction  Yl  (X)  pour  X  =  -1 .9  et  X  =  3.3, 
c'est-d-dire  : 


YK-1.9) 
VK3.3) 


,009244101213 
, 000970724234 


Pour  les  distributions  normales,  t  de  Student,  chi-carre  (y2),  et  F,  qui  sont 
representees  par  les  fonctions  UTPN,  UTPT,  UPTC  et  UTPF  dans  la  calculatrice, 
la  fonction  inverse  peut  etre  trouvee  en  resolvant  une  des  equations  suivantes  : 


distribution  normale 
t  de  Student, 
chi-carre, 
et  F 


p  =  1  -  UTPN(u.,a2,x) 
p  =  1  -  UTPT(v,t) 
p  =  1  -  UTPC(v,x) 
p  =  1  -  UTPF(vN,vD,F) 


Notez  que  le  second  parametre  de  la  fonction  UTPN  est  a2,  non  a2, 
representant  la  variance  de  la  distribution.  De  meme,  le  symbole  v  (la  lettre 
grecque  no  en  minuscule)  n'est  pas  disponible  sur  la  calculatrice.  Vous 
pouvez  utiliser,  par  exemple,  y  (gamma)  d  la  place  de  v.  La  lettre  y  est 
disponible  par  la  combinaison  de  touches  (CTjP  chars  ). 

Par  exemple,  pour  obtenir  la  valeur  de  x  pour  la  distribution  normale,  avec  u. 
=  10,  a2  =  2,  avec  p  =  0.25,  enregistrez  I'equation 
'p=l  — UTPH(  Li?  a2;!  x)'  dans  la  variable  EQ  (illustration  de  gauche,  ci- 
dessous).  Ensuite,  lancez  le  calculateur  numerique  pour  obtenir  le  formulaire 
de  saisie  illustre  d  droite  : 


:  'P=l .  -UTPH(jy,cr2,x)*EQ 

P=l.-UTPH^,tT2 ,  x  > 

SOLVE  E4UflTI0n^^« 

Eg:p=l.-UTPH<:u,tT2,x> 
Enter  oolm  «r  prgjj  SOLVE 

L'etape  suivante  consiste  d  saisir  les  valeurs  de  li,  o2,  et  p,  et  de  trouver  x: 
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SOLVE  ECUHTI0H 
Eq:p=l.-UTPH^,(T2JX> 
p:    .25  10 

<fi-  2.  y- 


9.04612... 


Enter  value  or  preff  SOLVE 


VHRS  iriFd  SOLVE 


Ce  formulaire  de  saisie  peut  etre  utilise  pour  resoudre  n'importe  laquelle  des 
quatre  variables  impliquees  dans  I'equation  pour  la  distribution  normale. 

Pour  faciliter  la  resolution  des  equations  impliquant  les  fonctions  UTPN,  UTPT, 
UTPC  et  UTPF,  vous  souhaiterez  peut-etre  creer  un  sous-repertoire  UTPEQ  dans 
lequel  vous  enregistrerez  les  equations  repertories  ci-dessus  : 


'P=l .  -UTPH(jy  ,cr2,x)*EQH 

P=1.-UTPH<u,(t2jx> 
'p=l.-UTPTKt)*EQT 

P=l.-UTPTt-v,t> 


'p=l.-UTPCKx)*EQC 

_p=l.-UTPCt-v,x> 
'P=l .  -UTPF(**N,*fDJF)>EQF 
P=l.-UTPF^H,-vD,F> 


Ainsi,  d  ce  stade,  vous  aurez  quatre  equations  disponibles  d  resoudre.  Vous 
n'avez  besoin  que  de  charger  une  equation  dans  le  champ  EQ  du  calculateur 
numerique  et  de  continuer  par  la  resolution  d'une  des  variables.  Des  exemples 
des  UTPT,  UTPC  et  UPTF  sont  presentes  ci-dessous  : 


SOLVE  ECUHTHin  ;| 
Eq:p=l.-UTPTO,U 


,25 
15 


Enter  value  or  preff  SOLVE 


SOLVE  ECUHTIOH 
Eq:p=l.-UTPCt-V,X> 
p:  .63 
f-  10 


11.4987781813 


Enter  value  or  preff  SOLVE 


VHRS   iriFd  SOLVE 


^^^^  SOLVE  E4UflTI0n§ 

Eq:p=l.-UTPF^H,-vDJF> 
p:  .25  ^n:  10 

iO-     14  F: 


VHRS   iriFd  SOLVE 


.  650822... 


Enter  value  or  preff  SOLVE 


VHRS   iriFd  SOLVE 
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Notez  que  dans  tous  les  exemples  preserves  ci-dessus,  nous  travaillons  p  = 
P(X<x).  Dans  de  nombreux  problemes  d'inferences  statistique  nous  essayerons 
en  fait  de  trouver  les  valeurs  de  x  pour  lesquelles  P(X>x)  =  a.  De  plus,  pour  la 
distribution  normale,  nous  travaillerons  tres  probablement  avec  la  distribution 
normale  standard  dans  laquelle  u.  =0,  et  a2  =  1 .  La  variable  normale  standard 
est  typiquement  appelee  Z,  de  telle  sorte  que  le  probleme  d  resoudre  soit 
P(Z>z)  =  a.  Pour  ces  cas  de  problemes  d'inferences  statistique,  vous  pourriez 
enregistrer  les  equations  suivantes  : 


:'o:=UTPN(0.,l.,z)>EQNFl 

oi=UTPhK0.  ,l.,z) 
:'«=UTPTKt)>EQTfl 

oi=UTPTO,U 

:  'o:=UTPC(-v,x)>EQCfl 

oHJTPCOjx) 
:  'o:=UTPF(-vH/yD,F)*EQFP, 

oi=UTPF^H,-vD,F> 

Avec  ces  quatre  equations,  a  chaque  fois  que  vous  lancerez  le  calculateur 
numerique,  vous  aurez  les  choix  suivants  : 


0 

sECTR 

PROG 

sh| 

sECRR 

PROG 

?ol 

PROG 

111 

sECF 

PROG 

111 

SECC 

PROG 

SECT 

PROG 

Des  exemples  de  resolution  des  equations  EQNA,  EQTA,  EQCA  et  EQFA  sont 
illustres  ci-dessous  : 


SOLVE  ECUHTHin  ;| 

Eg:o:=UTPrK0.  ,l.,z) 

«:  .05 


1 . 64435362695 


Enter  oalu<  or  pr<ff  SOLVE 


VRRS   IRFO  SOLVE 


SOLVE  ECURTIOR 
Eq:oi=UTPT^,t> 
«:  .05 

f-  15 


1 . 75305035569 


Enter  oalu<  or  pr<ff  SOLVE 


VRRS   IRFO  SOLVE 


SOLVE  E4UflTI0n? 
Eq:oi=UTPC^,X> 
«:  .05 

f-  25 


37.6524341335 


Enter  ojlm  or  press  SOLVE 


VRRS   IRFO  SOLVE 


SOLVE  ECURTIOR 

E^^UTPFt-vHj-vDjFJ 
«:  .05  in-  5 

iO-   3  f 


3.63749... 


Enter  QJlm  or  press  SOLVE 


VRRS   IRFO  SOLVE 
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Chapitre  18 

Applications  statistiques 

Dans  ce  chapitre,  nous  introduisons  les  applications  statistiques  de  la 
calculatrice,  y  compris  les  statistiques  d'echantillon,  la  frequence  de 
distribution  des  donnees,  la  regression  simple,  les  intervalles  de  confiance  et 
le  test  d'hypothese. 

Fonctions  statistiques  preprogrammees 

La  calculatrice  propose  des  fonctions  statistiques  preprogrammees  qui  sont 
accessibles  grace  d  la  combinaison  de  touches  CTjJ  stat  (touche  L5J  ).  Les 
applications  statistiques  disponibles  sur  la  calculatrice  sont  les  suivantes  : 


2 

Frequencies.. 

3 

Fit  data.. 

H 

SuHHary  ftatf.. 

5 

Hypoth.  teftf.. 

6 

ConF.  interval.. 

LHrnILl  OK 


Ces  applications  sont  presentees  en  detail  dans  ce  chapitre.  Nous  allons 
cependant  commencer  par  vous  montrer  comment  saisir  des  donnees  pour 
I'analyse  statistique. 

Saisie  de  donnees 

Pour  I'analyse  d'un  seul  ensemble  de  donnees  (un  echantillon)  nous  pouvons 
utiliser  les  applications  numero  1,  2  et  4  de  la  liste  ci-dessus.  Toutes  ces 
applications  necessitent  que  les  donnees  soient  disponibles  sous  forme  de 
colonnes  de  la  matrice  EDAT.  Ceci  peut  etre  realise  en  saisissant  les  donnees 
en  colonnes  avec  I'Editeur  de  matrice,  (JjJmjm_  . 

Cette  operation  peut  devenir  fastidieuse  pour  de  grands  nombres  de  points  de 
donnees.  A  la  place,  il  se  peut  que  vous  preferiez  saisir  les  donnees  sous 
forme  de  liste  (voir  Chapitre  8)  et  convertir  la  liste  en  un  vecteur  de  colonne 
en  utilisant  le  programme  GRMC  (voir  Chapitre  10).  Autrement,  vous  pouvez 
saisir  le  programme  suivant  pour  convertir  une  liste  en  vecteur  de  colonne. 
Saisissez  le  programme  en  mode  RPN  : 
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•*:  OBJ^  1  2  -HIST  ->ARRY  s- 


Enregistrez  le  programme  dans  une  variable  appelee  LXC.  Apres  avoir 
enregistre  ce  programme  en  mode  RPN,  vous  pouvez  aussi  I'utiliser  en  mode 
ALG. 

Pour  enregistrer  un  vecteur  de  colonne  dans  la  variable  EDAT  utilisez  la 
fonction  STOE,  disponible  dans  le  catalogue  ([  r»  J  cat  ),  c'est-a-dire  STOE 
(ANS(l))en  mode  ALG. 

Exemple  1  -  En  utilisant  le  programme  LXC  defini  ci-dessus,  creez  un  vecteur 
de  colonne  avec  les  donnees  suivantes  :  2. 1  1.2  3.1  4.5  2.3  1.1  2.3 
1.5    1.6   2.2    1.2  2.5. 

En  mode  RPG,  saisissez  les  donnees  dans  une  liste  : 

{2.1   1.2   3.1  4.5   2.3    1.1  2.3    1.5    1.6   2.2    1.2   2.5  }  f^HH 
Utilisez  la  fonction  STOE  pour  enregistrer  les  donnees  dans  EDAT. 

Calcul  de  statistiques  d  une  seule  variable 

On  suppose  que  I'ensemble  unique  de  donnees  a  ete  enregistre  sous  forme  de 
vecteur  de  colonne  dans  la  variable  EDAT.  Pour  acceder  aux  differents 
programmes  STAT,  appuyez  sur  L  r»  J  STAT,  -  Appuyez  sur  !iE!!!I!  pour 
selectionner  1.  Single-var..  Un  formulaire  de  saisie  s'affiche,  intitule  SINGLE- 
VARIABLE  STATISTICS,  avec  vos  donnees  presentes  en  ce  moment  dans  la 
variable  EDAT,  repertoriees  sous  forme  de  vecteur.  Puisque  vous  n'avez 
qu'une  colonne,  le  champ  Col:  doit  avoir  la  valeur  l  en  face  de  lui.  Le  champ 
Type  determine  si  vous  travaillez  avec  un  echantillon  ou  une  population,  le 
parametre  par  defaut  etant  Sample  («  echantillon  »).  Deplacez  le  curseur  sur  la 
ligne  horizontale  precedant  les  champs  Mean,  Std  Dev,  Variance,  Total, 
Maximum,  Minimum  et  appuyez  sur  la  touche  menu  Wl pour  selectionner 
les  mesures  que  vous  voulez  comme  resultat  de  ce  programme.  Quand  vous 
avez  termine,  appuyez  sur  1113.  Les  valeurs  selectionnees  seront  repertoriees 
et  etiquetees  de  facon  appropriee  sur  I'ecran  de  votre  calculatrice. 
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Exemple  1  -  Pour  les  donnees  enregistrees  d  I'exemple  precedent,  les  resultats 
de  statistiques  d  une  seule  variable  sont  les  suivants  : 

Mean:  2.133,       Std  Dev   :  0.964,        Variance:  0.929 
Total:  25.6,         Maximum:  4.5,  Minimum:  1.1 

Definitions 

Les  definitions  utilisees  pour  ces  quantites  sont  les  suivantes  : 

Supposons  que  vous  ayez  un  nombre  de  points  de  donnees  x1;  x2,  x3, 
representant  differentes  mesures  de  la  meme  variable  discrete  ou  continue  x. 
L'ensemble  de  toutes  les  valeurs  possibles  de  la  quantite  x  est  appele  la 
population  de  x.  Une  population  finie  n'aura  qu'un  nombre  fixe  d'elements  xh 
Si  la  quantite  x  represente  la  mesure  d'une  quantite  continue  et,  puisque,  en 
theorie,  une  telle  quantite  peut  prendre  un  nombre  infini  de  valeurs,  la 
population  de  x  dans  ce  cas  est  infinie.  Si  vous  selectionnez  un  sous-ensemble 
d'une  population,  represente  par  les  valeurs  de  donnees  x2,  xn},  on  dit 
que  vous  avez  selectionne  un  echantillon  de  valeurs  de  x. 

Les  echantillons  sont  caracterises  par  un  nombre  de  mesures  ou  statistiques.  II 
existe  des  mesures  de  tendance  centrale,  telle  que  la  moyenne,  la  mediane  et 
le  mode,  et  des  mesures  de  repartitions,  telles  que  I'intervalle,  la  variance  et  la 
deviation  standard. 

Mesures  de  tendance  centrale 

La  moyenne  (ou  moyenne  arithmetique)  de  I'echantillon,  x,  est  definie  comme 
la  valeur  moyenne  d'un  echantillon  d'elements 

1  - 

n  m 

La  valeur  intitulee  Total  obtenue  ci-dessus  represente  la  somme  des  valeurs 
de  x,  ou  Ex,  =  n-  x.  II  s'agit  de  la  valeur  fournie  par  la  calculatrice  sous 
I'intitule  Mean.  D'autres  valeurs  de  moyenne  utilisees  dans  certaines 
applications  sont  la  moyenne  qeometrique,  xg,  ou  la  moyenne  harmonique,  xh, 
definies  comme  : 
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-J  : —  J_-vJ_ 

Xh         i=l  Xi 

Des  exemples  de  calculs  de  ces  mesures,  utilisant  des  listes,  sont  disponibles 
au  Chapitre  8. 

La  mediane  est  la  valeur  qui  divise  I'ensemble  de  donnees  par  le  milieu  quand 
les  elements  sont  classes  dans  I'ordre  croissant.  Si  vous  avez  un  nombre 
impair  n  d'elements  ordonnes,  la  mediane  de  cet  echantillon  est  la  valeur 
situee  en  position  (n+l)/2.  Si  vous  avez  un  nombre  pair  d'elements  n,  la 
mediane  est  la  moyenne  des  elements  situes  aux  positions  n/2  et  (n+l)/2. 
Bien  que  les  fonctions  statistiques  preprogrammees  de  la  calculatrice 
n'incluent  pas  le  calcul  de  la  mediane,  il  est  tres  facile  d'ecrire  un  programme 
pour  calculer  une  telle  quantite  en  travaillant  avec  des  listes.  Par  exemple,  si 
vous  voulez  utiliser  les  donnees  de  ZDAT  pour  trouver  la  mediane,  saisissez  le 
programme  suivant  en  mode  RPN  (se  referer  au  Chapitre  21  pour  plus 
d'informations  sur  la  programmation  en  langage  d'utilisateur  RPL)  : 

■*:     nC  *:RCLZ  DUP  SIZE  2  GET  IF  1  >  THEN  nC  COL-  SWAP  DROP  OBJ^ 
1  +  -*ARRY  END  OBJ^  OBJ^  DROP  DROP  DUP  ^  n  *  ^LIST  SORT  IF  'n 
mod  2  ==  0'  THEN  DUP  'n/2'  EVAL  GET  SWAP  '(n+1  )/2'  EVAL  GET  +  2  / 
ELSE  >+l)/2'  EVAL  GET  END  "Median"  ^TAG  »  » 

Enregistrez  ce  programme  sous  le  nom  MED.  Un  exemple  d'application  de  ce 
programme  est  affiche  ci-dessous. 

Exemple  2  -  Pour  lancer  le  programme,  vous  avez  premierement  besoin  de 
preparer  la  matrice  ZDAT.  Ensuite,  saisissez  le  nombre  de  colonnes  dans 
EDAT  dont  vous  voulez  trouver  la  mediane,  puis  appuyez  sur  IB!!!!.  Pour  les 
donnees  dejd  dans  EDAT  (saisies  dans  un  exemple  precedent),  utilisez  le 
programme  MED  pour  montrer  que  Median :  2.15. 

Le  mode  d'un  echantillon  est  mieux  defini  d  partir  d'histogrammes,  aussi  nous 
remettons  sa  definition  a  une  section  ulterieure. 
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Mesure  d'une  repartition 

La  variance  (Var)  d'un  echantillon  est  definie  par  s1  = 


n-l 


1 


-x) 


n 


i=\ 


La  deviation  standard  (St  Dev)  d'un  echantillon  est  juste  la  racine  carree  de  la 
variance,  c'est-d-dire  :  sx. 

L'intervalle  de  I'echantillon  est  la  difference  entre  les  valeurs  maximum  et 
minimum  de  I'echantillon.  Puisque  la  calculatrice  fournit  par  I'intermediaire 
des  fonctions  statistiques  preprogrammees  les  valeurs  maximum  et  minimum 
d'un  echantillon,  vous  pouvez  tres  facilement  calculer  l'intervalle. 

Coefficient  de  variation 

Le  coefficient  de  variation  d'un  echantillon  combine  la  moyenne,  mesure  de 
tendance  centrale,  et  la  deviation  standard,  mesure  de  repartition,  et  est 
definie,  sous  forme  de  pourcentage,  par  :  Vx  =  (sx/  x)100. 

Echantillon  contre  population 

Les  fonctions  preprogrammees  pour  les  statistiques  d  une  variable  utilisees  ci- 
dessus  peuvent  etre  appliquees  a  une  population  finie  en  selectionnant  le 

Type:      Population    dans     I'ecran     SINGLE-VARIABLE     STATISTICS.  La 

difference  principale  consiste  en  ceci  que  les  valeurs  de  variance  et  de 
deviation  standard  sont  calculees  en  utilisant  n  dans  le  denominates  de  la 
variance,  plutot  que  (n-l). 

Example  3  -  Si  vous  repetiez  I'exercice  de  I'Exemple  1  de  cette  section  en 
utilisant  Population  d  la  place  de  Sample  comme  Type,  vous  obtiendriez  les 
memes  valeurs  pour  la  moyenne,  le  total,  le  maximum  et  le  minimum.  La 
variance  et  la  deviation  standard,  en  revanche,  seraient  donnees  par: 
Variance:  0.852,  Std  Dev:  0.923. 

Obtenir  des  distributions  de  frequence 

L'application  2.  Frequences.,  du  menu  STAT  peut  etre  utilisee  pour  obtenir  des 
distributions  de  frequence  pour  un  ensemble  de  donnees.  Les  donnees  doivent 
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etre  presentees  sous  forme  d'un  vecteur  de  colonne  stocke  dans  la  variable 
ZDAT.  Pour  commencer,  appuyer  sur  [ _rH  stat ,  ,s„;  Le  formulaire  de 
saisie  qui  s'affiche  contient  les  champs  suivants  : 


i DAT       :  la  matrice  contenant  les  donnees  qui  nous  interessent. 

Col  :  La  colonne  de  ZDAT  etudiee. 

X-Min       :  la  limite  de  classe  minimum  (par  defaut  =  -6.5). 

Bin  Count  :  le  nombre  de  classes  (par  defaut  =  1  3). 

Bin  Width  :  la  taille  uniforme  de  chaque  classe  (par  defaut  =  1 ). 


Definitions 

Afin  de  comprendre  la  signification  de  ces  parametres,  nous  presentons  les 
definitions  suivantes  :  etant  donne  un  ensemble  de  n  valeurs  de  donnees  :  {xlr 
x2,  xn}  repertories  sans  aucun  ordre  particulier,  on  demande  souvent  de 
grouper  ces  donnees  en  series  de  classes  en  comptant  la  frequence  ou  le 
nombre  de  valeurs  correspondent  d  chaque  classe  (Note:  la  calculatrice 
nomme  ces  classes,  classes  bins.). 


Supposons  que  les  classes,  ou  bins,  sont  selectionnees  en  divisant  I'intervalle 
(xbot,  xtop)  en  k  classes  =  Bin  Count  en  selectionnant  un  nombre  de  I i mites  de 
classe,  e'est-d-dire  {xB^  xB2,  ...  ,  xBk+1},  de  telle  sorte  que  la  classe  numero  1 
soit  limitee  par  xBrxB2,  la  classe  numero  2  par  xB2-  xB3,  et  ainsi  de  suite.  La 
derniere  classe,  la  classe  numero  k,  est  limitee  par  xBk-  xBk+1. 


La  valeur  de  x  correspondant  au  milieu  de  chaque  classe  est  connue  comme 
la  marque  de  classe  et  est  definie  comme  xMi  =  (xB;  +  xB  i+1)/2,  pour  i  =  1, 
2,  k. 


Si  les  classes  sont  choisies  de  telle  sorte  que  la  taille  des  classes  soit  la  meme, 
alors  nous  pouvons  definir  la  taille  de  classe  comme  la  valeur  Bin  Width  =  Ax 

—  (^max  "  Xmjn)  /  k, 


et  les  limites  de  classe  peuvent  etre  calculees  avec  xBj  =  xbot  +  (i  -  1 )  *  Ax. 

N'importe  quel  point  des  donnees,  xj;  j  =  1,  2,  n,  appartient  d  la  i-th 
classe  si  xBj<  x,  <  xB  i+1 
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['application  2.  Frequences.,  du  menu  STAT  effectuera  ce  calcul  de  frequence, 
reperant  les  valeurs  qui  pourraient  se  trouver  en  dessous  des  limites  de  classe 
minimales  ou  au-dessus  des  limites  de  classe  maximales  (soit  les  deviants). 

Exemple  1  -  Afin  de  mieux  illustrer  comment  obtenir  des  distributions  de 
frequence,  nous  voulons  generer  un  ensemble  de  donnees  assez  grand, 
disons  de  200  points,  en  utilisant  la  procedure  suivante  : 

•  Tout  d'abord,  definissez  le  germe  du  generateur  de  nombres  aleatoires  en 
utilisant  :  RDZC£5>  en  mode  ALG  ou  25  t^™)  RDZ  en  mode  RPN  (voir 
Chapitre  1 7). 

•  Saisissez  le  programme  suivant  en  mode  RPN  : 

*:     n  *:  1  n  FOR  j  RAND  100  *  2  RND  NEXT  n  -*LIST  :*■ 
et  enregistrez-le  sous  le  nom  RDLIST  (RanDom  number  LIST  generator). 

•  Generez  la  liste  de  200  nombres  en  utilisant  RDLIST(200)  en  mode  ALG 
ou  2BQ  (SS]  EEQE31  en  mode  RPN. 

•  Utilisez  le  programme  LXC  (voir  ci-dessus)  pour  convertir  la  liste  ainsi 
generee  en  vecteur  de  colonne. 

•  Enregistrez  le  vecteur  de  colonne  dans  EDAT,  en  utilisant  la  fonction 
STOZ. 

•  Vous  pouvez  obtenir  les  informations  relatives  a  la  variable  unique  en 
utilisant  :  [_rH  stat  pjT,,r,,  Utilisez  Sample  (echantillon)  comme  Type  de 
I'ensemble  de  donnees  et  selectionnez  toutes  les  options  comme  resultats. 
Les  resultats  sont  les  suivants  : 

Mean:  51.0406,  Std  Dev:  29.5893...,  Variance:  875.529... 
Total:  10208.12,  Maximum:  99.35,  Minimum:  0.13 

Ces  informations  indiquent  que  notre  ensemble  de  donnees  s'etend  de 
donnees  proches  de  0  d  des  donnees  proches  de  100.  En  travaillant  avec  des 
nombres  entiers,  nous  pouvons  selectionner  I'intervalle  de  variation  des 
donnees  comme  (0,100).  Pour  produire  une  distribution  de  frequence,  nous 
allons  utiliser  I'intervalle  (1 0,90)  en  le  divisant  en  8  classes  d'une  largeur  de 
1 0  chacune. 
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•  Selectionnez  le  programme  2.  Frequences.,  en  utilisant  =  [_rH  STAT.'^j7 
D9.  Les  donnees  sont  dejd  chargees  dans  ZDAT  et  I'option  Col  devrait 
conserver  la  valeur  1,  puisque  nous  n'avons  qu'une  colonne  dans  ZDAT. 

•  Remplacez  X-Min  par  10,  Bin  Count  par  8  et  Bin  Width  par  10,  puis 
appuyez  sur  iiiliiii. 

En  utilisant  le  mode  RPN,  les  resultats  sont  indiques  dans  la  pile  sous  forme  de 
vecteur  de  colonne  du  niveau  de  pile  2  et  d'un  vecteur  de  ligne  de  deux 
composantes  au  niveau  de  pile  1 .  Le  vecteur  au  niveau  de  pile  1  est  le 
nombre  de  valeurs  eloignees  en  dehors  de  I'intervalle  pour  lequel  le  calcul  de 
frequence  a  ete  effectue.  Dans  ce  cas,  nous  obtenons  les  valeurs  [25.  22.]  qui 
indiquent  qu'il  existe,  dans  notre  vecteur  ZDAT,  25  valeurs  inferieures  a  10  et 
22  superieures  d  90. 

•  Appuyez  sur  L*J  pour  supprimer  le  vecteur  de  valeurs  eloignees  de  la 
pile.  Le  resultat  restant  est  le  calcul  de  frequence  des  donnees.  Ceci  peut 
etre  traduit  sous  forme  de  table,  comme  nous  le  presentons  ci-dessous. 

Cette  table  a  ete  preparee  d  partir  des  informations  que  nous  avions  fournies 
pour  generer  la  distribution  de  frequence,  bien  que  la  seule  colonne  retournee 
par  la  calculatrice  soit  la  colonne  Frequency  (fy.  Les  nombres  de  classe  et  les 
limites  de  classe  sont  faciles  d  calculer  pour  des  classes  (ou  «  bins  »)  de 
taille  uniforme.  La  marque  de  classe  est  juste  la  moyenne  des  limites  de  classe 
pour  chaque  classe.  Enfin,  la  frequence  cumulative  est  obtenue  en  ajoutant  d 
chaque  valeur  de  la  derniere  colonne,  mis  d  part  la  premiere  valeur,  la 
frequence  de  la  ligne  suivante  et  en  remplacant  le  resultat  dans  la  derniere 
colonne  de  la  ligne  suivante.  Ainsi,  pour  la  deuxieme  classe,  la  frequence 
cumulative  est  18+15  =  33,  tandis  que  pour  la  classe  numero  3,  la  frequence 
cumulative  est  33  +  1 6  =  49  et  ainsi  de  suite.  La  frequence  cumulative 
represente  la  frequence  de  nombres  qui  sont  inferieurs  ou  egaux  d  la  limite 
superieure  de  n'importe  quelle  classe  donnee. 
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Classe 

Limit© 

1-  ro  /~t  i  i  ^  n  /—  ^ 

rrt?c»]ut?ricc 

rrecjuerice 

IN 

ciasse 

1 

YR 
AD, 

YR 

Yrv. 

Arrij 

T, 

Cumulative 

<XBt 

deviants 

Ech.  inf 

25 

1 

10 

20 

15 

18 

V8 

2 

20 

30 

25 

14 

32 

3 

30 

40 

35 

17 

49 

4 

40 

50 

45 

17 

66 

5 

50 

60 

55 

22 

88 

6 

60 

70 

65 

22 

110 

7 

70 

80 

75 

24 

134 

k  =  8 

80 

90 

85 

19 

153 

>XBk 

deviants  Ech.  Sup 

22 

Etant  donne  le  vecteur  de  frequence  genere  par  la  calculatrice,  vous  pouvez 
obtenir  un  vecteur  de  frequence  cumulative  en  utilisant  le  programme  suivant 
en  mode  RPN  : 

*  DUP  SIZE  1  GET  ^  freq  k  *  {k  1}  0  CON  ^  cfreq  *  'freq(l,l)'  EVAL 
'cfreq(l,l)'  STO  2  k  FOR  j  'cfreq(j-l ,  1 )  +freq(j,l)'  EVAL  'cfreq  (j,l)'  STO 
NEXT  cfreq  » 

Enregistrez-le  sous  le  nom  CFREQ  (appuyez  sur  lEIIuHili  lorsque  le  vecteur 
colonne  des  frequences  est  dans  la  pile).  Utilisez  ce  programme  pour  generer 
la  liste  de  frequences  cumulatives.  Le  resultat,  pour  cet  exemple,  est  un  vecteur 
de  colonne  representant  la  derniere  colonne  de  la  table  ci-dessus. 

Histogrammes 

Un  histogram  me  est  un  trace  en  barres  qui  represente  le  decompte  de 
frequence  sous  forme  de  hauteur  de  barres  alors  que  les  limites  des  classes 
sont  indiquees  d  la  base  des  barres.  Si  vous  disposez  de  vos  donnees  brutes 
(d  savoir  les  donnees  originales  avant  que  le  decompte  de  frequence  soit 
effectue)  dans  la  variable  ZDAT,  vous  pouvez  selectionner  Histogram  comme 
type  de  graphe  et  fournir  les  informations  concernant  la  valeur  initiale  de  x,  le 
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nombre  de  classes  et  la  taille  des  classes  pour  generer  I'histogramme. 
Alternativement,  vous  pouvez  generer  le  vecteur  de  colonne  contenant  le 
decompte  de  frequence,  comme  effectue  dans  I'exemple  ci-dessus,  enregistrer 
ce  vecteur  dans  EDAT  et  selectionner  Barpiot  comme  type  de  graphe.  Dans 
notre  exemple  suivant,  nous  vous  montrons  comment  utiliser  la  premiere 
methode  pour  generer  un  histogramme. 

Exemple  1  -  En  utilisant  les  200  points  de  donnees  generes  pour  I'exemple 
precedent  (enregistre  comme  un  vecteur  de  colonne  dans  EDAT),  generez  un 
trace  en  histogramme  des  donnees  en  utilisant  X-Min  =  10,  Bin  Count  =  16,  et 
Bin  Width  =  5. 

•  Tout  d'abord,  appuyez  sur  C3lDi™  (simultanement  si  vous  etes  en  mode 
RPN)  pour  entrer  dans  I'ecran  PLOT  SETUP.  Dans  cet  ecran,  changez  le 
Type:  prenez  Histogram  et  verifiez  que  I'option  Col:  1  est  selectionnee. 
Ensuite,  appuyez  sur  (wxFJKffl. 

•  Ensuite,  appuyez  sur  CED ML  (simultanement,  si  vous  etes  en  mode  RPN) 
pour  entrer  dans  la  fenetre  PLOT  WINDOW  -  HISTOGRAM.  Dans  cette 
fenetre,  modifiez  les  informations  pour  H-View:  1 0  90,  V-View  :  0  15, 
Bar  Width:  5. 

•  Appuyez  sur  I  pour  generer  I'histogramme  suivant  : 


•  Appuyez  sur  iSIIIIIII  pour  revenir  d  I'exemple  precedent.  Changez  V- 
view  et  Bar  Width  une  fois  de  plus,  de  telle  sorte  que  soient  indiques  V- 
View:  0  30  et  Bar  Width:  10.  Le  nouvel  histogramme,  base  sur  le  meme 
ensemble  de  donnees,  se  presente  comme  suit  : 
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Un  trace  de  decompte  de  frequence,  fj,  par  rapport  aux  marques  de  classe, 
xMi;  est  appele  polygone  de  frequence.  Un  trace  de  la  frequence  cumulative 
par  rapport  aux  limites  superieures  est  appele  ogive  de  frequence  cumulative. 
Vous  pouvez  produire  des  diagrammes  de  dispersion  qui  simulent  ces  deux 
traces  en  saisissant  les  donnees  appropriees  dans  les  colonnes  1  et  2  d'une 
nouvelle  matrice  EDAT  et  en  remplacant  le  Type:  par  scatter  dans  la  fenetre 
de  configuration  PLOT  SETUP. 

Adapter  les  donnees  d  une  fonction  y  =  f(x) 

Le  programme  3.  Fit  data..,  disponible  en  tant  qu'option  numero  3  du  menu 
STAT,  peut  etre  utilise  pour  adapter  des  fonctions  lineaires,  logarithmiques, 
exponentielles  et  des  fonctions  de  puissance  d  des  ensembles  de  donnees 
(x,y),  stockes  en  colonnes  de  la  matrice  EDAT.  Pour  cette  application,  vous 
aurez  besoin  de  deux  colonnes  au  moins  dans  votre  variable  EDAT. 


Exemple  1  -  Adapter  une  relation  lineaire  aux  donnees  presentees  dans  le 
tableau  ci-dessous  : 


X 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

y 

0.5 

2.3 

3.6 

6.7 

7.2 

11 

Saisissez  tout  d'abord  les  deux  colonnes  de  donnees  dans  la  variable 
EDAT  en  utilisant  I'Editeur  de  matrice,  et  la  fonction  STOE. 
Pour  acceder  au  programme  3.  Fit  data..,  utilisez  la  combinaison  de 
touches  suivante  :  IsD  _£Z5J  <\j?  <\3?  iiiiiili^iiiii  Le  formulaire  de  saisie  affichera 
la  variable  EDAT  actuelle,  dejd  chargee.  Si  necessaire,  modifiez  votre 
parametrage  d'ecran  aux  parametres  suivants  pour  une  adaptation 
lineaire  : 


[[  0.   .5  ]  [  1. 


j  FIT  dHTHi; 

EDflT :  _ 
K-Col:   1       Y-Col:  2 

Ho<m:  Linear  Fit 


Enter  statistics  I  data 


EDIT  IlHmiV" 


PRE [i  iLiiriLLI  OK 
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•  Pour  obtenir  I'adaptation  des  donnees,  appuyez  sur  liluiiii.  Le  resultat  de 
ce  programme,  indique  ci-dessous  pour  notre  ensemble  de  donnees 
particulier,  consiste  en  ces  trois  lignes  en  mode  RPN  : 


3  :  '0.195238095238  +  2.00857242857*X' 
2  :  Correlation:  0.983781424465 
1  :  Covariance:  7.03 

Le  niveau  3  montre  la  forme  de  I'equation.  Dans  ce  cas,  y  =  0.06924  + 
0.00383  x.  Le  niveau  2  montre  le  coefficient  de  correlation  de  I'echantillon  et 
le  niveau  1  montre  la  co-variance  de  x-y. 

Definitions 

Pour  un  echantillon  de  points  de  donnees  (x,y),  nous  definissons  la  co- 
variance  de  I'echantillon  comme  suit  : 

1  " 

s*y  = — r^(x'  ~*^y' 

n    1  1=1 

Le  coefficient  de  correlation  de  I'echantillon  pour  x,y  est  defini  par 


ou  sx,  sy  sont  les  deviations  standards  de  x  et  y,  respectivement,  c'est-d-dire  : 

«-l,=i  «-l*=i 

Les  valeurs  sxy  et  rxy  sont  la  «  co-variance  »  et  la  «  correlation  », 
respectivement,  obtenues  en  utilisant  la  fonction  "Fit  data"  de  la  calculatrice. 
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Relations  linearisees 

De  nombreuses  relations  curbo-lineaires  «  sont  restaurees  »  en  une  forme 
lineaire.  Par  exemple,  les  differents  modeles  pour  I'adaptation  des  donnees 
fournis  par  la  calculatrice  peuvent  etre  linearises  comme  indique  dans  le 
tableau  ci-dessous. 


Type 
d'adaptati 
on 

Actuel 
Modele 

Lineaire 
Modele 

Indep. 
Variable 

s 

Depend. 
Variable 

Covar. 

Lineaire 

y-  a  +  bx 

[idem] 

X 

y 

Sxy 

Log. 

y  =  a  +  b  ln(x) 

[idem] 

ln(x) 

y 

Sln(x),y 

Exp. 

y  =  aeDX 

ln(y)  =  ln(a)  +  bx 

X 

ln(y) 

Sx,ln(y) 

Puissance 

y  =  a  x° 

ln(y)  =  ln(a)  +  b  ln(x) 

ln(x) 

ln(y) 

Sln(x),ln(y) 

La  co-variance  de  I'echantillon  de  \ ,  r\  est  donnee  par 


n  —  I 

De  meme,  nous  definissons  les  variances  de  I'echantillon  de  %  et  r\, 
respectivement,  comme 

n-l  i=i                             n-l  i=i 
Le  coefficient  de  correlation  de  I'echantillon  est      n  =  

La  forme  generale  de  I'equation  de  regression  est  r\  =  A  +  Be;. 
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Meilleure  adaptation  des  donnees 

La  calculatrice  peut  determiner  laquelle  de  la  relation  lineaire  ou  linearisee 
offre  la  meilleure  adaptation  pour  un  ensemble  de  donnees  (x,y).  Nous  allons 
illustrer  I'utilisation  de  cette  fonction  avec  un  exemple.  Supposons  que  nous 
voulions  trouver  quelle  est  la  fonction  d'adaptation  qui  fournisse  la  meilleure 
adaptation  pour  les  donnees  suivantes  : 


X 

0.2 

0.5 

1 

1.5 

2 

4 

5 

10 

y 

3.16 

2.73 

2.12 

1.65 

1.29 

0.47 

0.29 

0.01 

Tout  d'abord,  saisissez  les  donnees  sous  forme  de  matrice,  soit  en  utilisant 
I'Editeur  de  matrice  et  en  y  saisissant  les  donnees,  soit  en  saisissant  deux  istes 
de  donnees  correspondent  d  x  et  y  et  en  utilisant  le  programme  CRMC  (voir 
Chapitre  10).  Ensuite,  enregistrez  cette  matrice  dans  la  matrice  statistique 
SDAT,  en  utilisant  STOS. 


Finalement,  lancez  I'application  d'adaptation  de  donnees  en  utilisant  : 
O-^^^ni.  La  matrice  actuelle  EDAT  s'affiche,  dejd  chargee. 
Modifiez  vos  parametres  d'affichage  dans  la  configuration  suivante  : 


FIT  DATA? 
EDHT:     [[    .2   3.16    ]  [ 
K-COU    1  V-C)l:2 


Best  Fit 


Appuyez  sur  lEIIII,  pour  obtenir  : 

1 :  '3.99504833324*EXP(-.57920683 1 203*X)' 
2:  Correlation:  -0.996624999526 
3:  Covariance:  -6.23350666124 

La  meilleure  adaptation  pour  les  donnees  est,  par  consequent,  y  =  3.995  e 

0.58x 


Obtenir  des  statistiques  de  resume  additionnelles 

L'application  4.  Summary  stats.,  dans  le  menu  STAT  peut  etre  utile  dans 
certains  calculs  de  statistique  d'echantillon.  Pour  commencer,  appuyez  sur 
CJ£D  Stat  une  fois  de  plus,  avant  de  vous  porter  a  la  quatrieme  option  en 


Page  18-14 


utilisant  la  fleche  de  direction  vers  le  bas  et  appuyez  sur  ililiiii.  Le 
formulaire  de  saisie  qui  s'affiche  contient  les  champs  suivants  : 

i DAT  :  la  matrice  contenant  les  donnees  qui  nous  interessent. 

X-Col,  Y-Col  :  Ces  options  s'appliquent  uniquement  si  vous  avez  plus  de  deux 

colonnes  dans  la  matrice  ZDAT.  Par  defaut,  la  colonne  x  est  la 

colonne  1  et  la  colonne  y  est  la  colonne  2. 
_zx_  zy...  :  les  statistiques  de  resume  que  vous  pouvez  choisir  comme 

resultat  de  ce  programme  en  cochant  le  champ  approprie  en 

utilisant  [^CHK]  lorsque  ce  champ  est  selectionne. 

Plusieurs  de  ces  statistiques  de  resume  sont  utilisees  pour  calculer  des 
statistiques  d  deux  variables  (x,y)  qui  peuvent  se  rapporter  d  la  fonction  y  = 
f(x).  Par  consequent,  ce  programme  peut  etre  envisage  comme  un  programme 
compagnon  du  programme  3.  Fit  data.. 

Exemple  1  -  pour  les  donnees  x-y  actuellement  dans  ZDAT,  tentons  d'obtenir 
toutes  les  statistiques  de  resume. 

•  Pour  acceder  d  I'option  summary  stats...  ,  utilisez  :  [J^_w<^z?'^z? 

•  Selectionnez  les  numeros  de  colonne  correspondent  aux  donnees  x-  et  y, 
e'est-d-dire  X-Col:  1  et  Y-Col:  2. 

•  Utilisez  la  touche  pour  selectionner  toutes  les  options  de  resultat, 
e'est-d-dire  _SX,  _SY,  etc. 

•  Appuyez  sur  11311  pour  obtenir  les  resultats  suivants  : 

SX:  24.2,  SY:  1 1 .72,  2X2:  148.54,  ZY2:  26.6246,  ZXY:  12.602,  NZ:8 

Note:  II  existe  deux  autres  applications  dans  le  menu  STAT,  d  savoir,  5. 
Hypth.  tests.,  et  6.  Conf.  Interval..  Ces  deux  applications  seront  discutees  plus 
tard  dans  ce  chapitre. 

Calcul  de  percentiles 

Les  percentiles  sont  des  mesures  qui  divisent  les  donnees  en  ensembles  de 
100  parties.  La  procedure  de  base  pour  calculer  le  100  p-4me  percentile  (0  <  p 
<  1)  dans  un  echantillon  de  taille  n,  est  la  suivante  : 
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1 .  Classez  les  n  observations  de  la  plus  petite  a  la  plus  grande 

2.  Determinez  le  produit  np 

A.  Si  n  p  n'est  pas  un  entier,  I'arrondir  d  I'entier  le  plus  proche  et  trouver 
la  valeur  ordonnee  correspondante. 

B.  Si  np  est  un  entier,  disons  k,  calculez  la  moyenne  des  k6me  et  (k-1)  *me 
observations  ordonnees. 


Note:  La  regie  d'arrondi  aux  entiers,  pour  un  non  entier  x.yz...,  est  la 
suivante  :  si  y  >  5,  arrondir  d  x+1 ;  si  y  <  5,  arrondir  d  x. 


Cet  algorithme  peut  etre  mis  en  oeuvre  dans  le  programme  suivant  saisi  en 
mode  RPN  (se  referer  au  Chapitre  21  pour  des  informations  sur  la 
programmation)  : 

■*:  SORT  DUP  SIZE  p  X  n  *  n  p  *  ^  k  *  IF  k  CEIL  k  FLOOR  ■  NOT  THEN  X 
k  GET  X  k  1  +  GET  +  2  /  ELSE  k  0  RND  X  SWAP  GET  END  :*■  » 

que  nous  allons  enregistrer  dans  la  variable  %  TILE  (percent-tile).  Ce 
programme  necessite  comme  donnee  d'entree  une  valeur  p  comprise  entre  0 
et  1 ,  representant  le  1  OOp  percentile,  et  une  liste  de  valeurs.  Le  programme 
renvoie  le  lOOp  percentile  de  la  liste. 

Exemple  1  -  Determinez  le  37%  percentile  de  la  liste  {  21013  512  3  6 
7  9}.  En  mode  RPN,  saisissez  0.27  d^s)  {2101  351  2367  9}^ 
l%iHB.  En  mode  ALG,  saisissez  %TILE(0.27,{2, 1 ,0, 1 ,3,5, 1 ,2,3,6,7,9}.  Le 
resultat  est  1 . 

Le  menu  logiciel  STAT 

Toutes  les  fonctions  statistiques  decrites  ci-dessus  sont  accessibles  par 
I'intermediaire  d'un  menu  logiciel  STAT.  On  peut  acceder  au  menu  logiciel 
STAT  en  utilisant,  en  mode  RPN,  la  commande  96  MENU 
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Vous  pouvez  creer  votre  propre  programme,  disons  limuuLL!,  pour  activer  le 
programme  logiciel  STAT  directement.  Le  contenu  de  ce  programme  sera 
simplement  :  «  96  MENU  ». 

Le  menu  logiciel  STAT  contient  les  fonctions  suivantes  : 


D  flTflf E  PflfiT iySrT P  LOTf  ftmsuhs 


Une  pression  sur  la  touche  correspondant  d  n'importe  lequel  de  ces  menus 
donne  acces  aux  differentes  fonctions  decrites  ci-dessous. 

Le  sous-menu  DATA 

Le  sous-menu  DATA  contient  des  fonctions  utilisees  pour  manipuler  la  matrice 
statistique  EDATA: 


Le  fonctionnement  de  ces  fonctions  est  le  suivant  : 

E+  :  ajoute  une  ligne  au  niveau  1  en  bas  de  la  matrice  EDATA. 

E-  :  supprime  la  derniere  ligne  de  la  matrice  EDATA  et  la  place  au 

niveau  1  de  la  pile.  La  nouvelle  matrice  EDATA  reste  en  memoire. 
CLE        :  efface  la  matrice  courante  ZDATA. 

EDAT      :  place  le  contenu  de  la  matrice  EDATA  courante  au  niveau  1  de  la 
pile. 

CfDEDAT     :  enregistre  la  matrice  au  niveau  1  de  la  pile  dans  la  matrice 
EDATA. 

Le  sous-menu  SPAR 

Le  sous-menu  EPAR  contient  des  fonctions  utilisees  pour  modifier  les 
parametres  statistiques. 
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TC01-  £. 

Intercept:  3.995043333 
Slope:  -.579206331203 
Model:  EXPFIT 


IHIiiL  I  VCuL  |  HODL  I IF  HF;  |RESET|  inFO 


Les  parametres  affiches  d  I'ecran  sont  les  suivants  : 

Xcol       :  indique  la  colonne  de  ZDATA  representant  x  (par  defaut  :  1 ) 
Ycol       :  indique  la  colonne  de  ZDATA  representant  y  (par  defaut:  2) 
Intercept :  montre  les  segments  des  adaptations  de  donnees  les  plus  recentes 
(par  defaut:  0) 

Slope     :  montre  la  pente  des  adaptations  de  donnees  les  plus  recentes  (par 
defaut:  0) 

Model    :  montre  le  modele  d'adaptation  de  donnees  courant  (par  defaut: 
UNFIT) 

Les  fonctions  correspondent  aux  touches  de  menu  fonctionnent  comme  suit  : 

XCOL     :  saisi  comme  n  EBSQ,  change  Xcol  pour  n. 

YCOL     :  saisi  comme  n  HliH,  change  Ycol  pour  n. 

EPAR     :  affiche  les  parametres  statistiques. 

RESET    :  restaure  les  parametres  aux  valeurs  par  defaut. 

INFO     :  affiche  les  parametres  statistiques. 

Le  sous-menu  MODL  dans  SPAR 

Ce  sous-menu  contient  des  fonctions  qui  vous  permettent  de  changer  le 
modele  d'adaptation  de  donnees  d  UNFIT,  LOGFIT,  EXPFIT,  PWRFIT  ou 
BESTFIT  en  appuyant  sue  le  bouton  approprie. 

Le  sous-menu  1VAR 

Le  sous-menu  1 VAR  contient  des  fonctions  qui  sont  utilisees  pour  calculer  les 
statistiques  de  colonnes  dans  la  matrice  ZDATA. 


y  

■Mfli:i*iflHd4ii:rmii:Hfci»jfei 

VAR  IPSDEYI  PVAR 

Les  fonctions  disponibles  sont  les  suivantes  : 
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TOT     :  montre  la  somme  de  chaque  colonne  de  la  matrice  EDATA. 
MEAN  :  montre  la  moyenne  de  chaque  colonne  de  la  matrice  EDATA. 
SDEV  :  montre  la  deviation  standard  de  chaque  colonne  de  la  matrice 
EDATA. 

MAXE  :  montre  la  valeur  maximum  de  chaque  colonne  de  la  matrice  EDATA. 

MINE  :  montre  le  moyenne  de  chaque  colonne  de  la  matrice  EDATA. 

BINS    :  utilise  comme  xs,  Ax,  n  [BINS],  fournit  la  frequence  de  distribution 

pour  la  donnee  dans  la  colonne  Xcol  de  la  matrice  EDATA,  avec  les 
classes  de  frequence  definies  comme  [xs,xs+Ax],  [xs,xs+2Ax],..., 
[xs,xs+nAx]. 

VAR     :  montre  la  variance  de  chaque  colonne  dans  la  matrice  EDATA. 
PSDEV  :  montre  la  deviation  standard  de  la  population  (basee  sur  n  plutot 

que  sur  (n-1 ))  de  chaque  colonne  de  la  matrice  EDATA. 
PVAR   :  montre  la  variance  de  la  population  de  chaque  colonne  de  la 

matrice  EDATA. 

MINE  :  montre  la  moyenne  de  chaque  colonne  de  la  matrice  EDATA. 


Le  sous-menu  PLOT 

Le  sous-menu  PLOT  contient  des  fonctions  qui  sont  utilisees  pour  produire  des 
traces  d  partir  des  donnees  de  la  matrice  EDATA. 


Les  fonctions  proposees  sont  : 


BARPL  :  produit  un  graphique  en  barres  avec  les  donnees  de  la  colonne 
Xcol  de  la  matrice  EDATA. 

HISTP    :  produit  un  graphique  en  barres  avec  les  donnees  de  la  colonne 
Xcol  de  la  matrice  EDATA,  en  utilisant  la  largeur  par  defaut 
de  1  3  classes  sauf  si  la  taille  de  la  classe  a  ete  modifiee  en  utilisant 
la  fonction  BINS  du  sous-menu  1  VAR  (voir  ci-dessus). 

SCATR  :  produit  un  graphique  en  barres  avec  les  donnees  de  la  colonne  Ycol 
de  la  matrice  EDATA  par  rapport  aux  donnees  de  la  colonne  Xcol 
de  la  matrice  EDATA.  L'equation  adaptee  sera  enregistree  dans  la 
variable  EQ. 
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Le  sous-menu  FIT 

Le  sous-menu  FIT  contient  des  fonctions  utilisees  pour  faire  correspondre  des 
equations  aux  donnees  des  colonnes  Xcol  et  Ycol  de  la  matrice  EDATA. 


l: 

l: 

ELinE|  LF;  |F'F;ED!'!|F'F;ED'i'|  lOF;F;  |  COY 

F-C0V|         I         I         I         |  STHT 

Les  fonctions  disponibles  dans  ce  sous-menu  sont  les  suivantes  : 

ELINE  :  fournit  I'equation  correspondent  d  I'adaptation  la  plus  recente. 
LR       :  fournit  le  segment  et  la  pente  de  I'adaptation  la  plus 
recente. 

PREDX  :  utilisee  comme  y  IIISI3,  d  partir  de  y,  trouve  x  pour  I'adaptation  y  = 
f(x). 

PREDY  :  utilisee  comme  x  IIIlIIlISI,  d  partir  de  x,  trouve  y  pour  I'adaptation  y  = 
f(x). 

CORR  :  fournit  le  coefficient  de  correlation  pour  I'adaptation  la  plus  recente. 
COV   :  fournit  la  co-variance  de  I'echantillon  pour  I'adaptation  la  plus 
recente. 

PCOV  :  montre  la  co-variance  de  la  population  pour  I'adaptation  la  plus 
recente. 

Le  sous-menu  SUMS 

Le  sous-menu  SUMS  contient  des  fonctions  utilisees  pour  obtenir  des 
statistiques  de  resume  des  donnees  des  colonnes  Xcol  et  Ycol  de  la  matrice 
EDATA. 


EX  :  fournit  la  somme  des  valeurs  de  la  colonne  Xcol. 

EY  :  fournit  la  somme  des  valeurs  de  la  colonne  Ycol. 

EXA2  :  fournit  la  somme  des  valeurs  au  carre  de  la  colonne  Xcol. 

EYA2  :  fournit  la  somme  des  valeurs  au  carre  de  la  colonne  Ycol. 

EX*Y  :  fournit  la  somme  de  x  y,  soit  les  produits  des  donnees  des  colonnes 
Xcol  et  Ycol. 

NE  :  fournit  le  nombre  de  colonnes  de  la  matrice  EDATA. 


Page  18-20 


Exemple  cooperations  du  menu  STAT 

Prenons  ZDATA  comme  la  matrice  presentee  d  la  page  suivante. 


Saisir  la  matrice  au  niveau  1  de  la  pile  en  utilisant  I'Editeur  de  matrice. 
Pour  enregistrer  la  matrice  dans  ZDATA,  utiliser  :  !!":.!::::.!:  LjnJ 
Calculez  les  statistiques  de  chaque  colonne  :  illH: 


;;::;;.::!.::;;::; 

!!■"■!■?!■!■!":! 


QvxF) 

ji.si:ii.!:i.:! 

::■:::■:■::;::■::: 

;;.;;;;::!.;.;.;:! 


produit  [38.5  87.5  82799.8] 

produit  [5.5.  12.5  1 1828.54...] 

produit  [3.39...  6.78...  21097.01...] 

produit  [10  21.5  55066] 

produit  [1.1  3.7  7.8] 

produit  [1 1 .52  46.08  445084146.33] 

produit  [3.142...  6.284...  19532.04...] 

produit  [9.87...   39.49...  381500696.85. 


Donnees  : 


1.1 

3.7 

7.8 

3.7 

8.9 

101 

2.2 

5.9 

25 

5.5 

12.5 

612 

6.8 

15.1 

2245 

9.2 

19.9 

24743 

10.0 

21.5 

55066 

Generez  un  diagramme  de  dispersion  des  donnees  des  colonnes  1  et  2  et 
adaptez-le  d  une  ligne  droite  : 


SStllM  EUllll  lll-Tl-ll 


restaure  les  parametres  statistiques 
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^col:  1. 
rcol:  2. 
Intercept • 
Blope:  B. 
1odel:  L INF IT 


IlL ijL  VlmL  HODL  IFmF;  RESET  iriFd 


0. 


—\  ;;:::!:;:::::;:   :r::;-;;:=:™3  e':3>:3"3j:-3-3j 

I  MT_  J 


produit  le  diagramme  de  dispersion 
Dessine  les  donnees  correspondantes  comme 
une  ligne  droite 


renvoie  a  I'affichage  principal 
Determine  I'equation  adaptee  et  certaines  de  ces  statistiques 


3 

I  uaana 


produ 
produ 
produ 
produ 
produ 
produ 
produ 


t  '1.5+2*X' 

t Intercept:   1.5,    Slope:  2 

t0.75 
t  3.  50 
t  1.0 
t  23.04 
t  19.74... 


Obtient  les  statistiques  resumees  des  donnees  des  colonnes  1  et  2 


lllll 

produit  38.5 

i:E:i::::E'i-E:i:i 
mar  "ii  unii 

produit  87.5 

H!sr:yn::i!! 

produit  280.87 

§1111 

produit  1370.23 

!!!E"3-n-n!! 

BCSOS 

produit  619.49 

!!!3!-7!:~!3!! 

micm 

produit  7 
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Adapte  les  donnees  des  colonnes  1  (x)  et  3  (y)  en  utilisant  une  adaptation 
logarithmique  : 


selectionne  Ycol  =  3,  et 
selectionne  Model  =  Logfit 


^col:  1. 
rcol:  3. 
Intercept:  1.5 
31ope:  2. 
1odel:  LOGFIT 


IlL ijL  YCOL  HODL  EF  HF;  I F; E L" E T I  iriFd 


i!  ::  .:  ::  ::  ::  ::  .:  ::  :: 


produit  un  diagramme  de  dispersion  de  y 
par  rapport  a.  x 

montre  la  ligne  pour  I'adaptation  log 


ZOOH        I.'  TRHCE   FCn    EDIT  CHnCL 


De  toute  evidence,  le  modele  log  n'est  pas  le  bon  choix. 

revient  a  I'affichage  normal. 


Selectionne  la  meilleure  adaptation  en  utilisant  : 

montre  que  EXPFIT  est  la  meilleure 
adaptation. 


 !  IMilin  liilMS  1SL3HLIJS 


^col:  1. 
rcol:  3. 

Intercept:  2. 654532 132j 
3 lope:  .992727735591 
1odel:  EXPFIT 


IlLiiL   YCOL   HODL   IFHF;  RESET  IRFO 


produit  '2.6545*EXP(0.9927*X)' 
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produit  0.99995...  (bonne  correlation) 

produit  6.8139 

produit  463.37 

produit  un  diagramme  de 

dispersion  de  y  vs.  x 

montre  la  ligne  pour  I'adaptation  log 


ZOOH  |  <!■!..  Yj  |  T  F;  H  C  E  |  FCTif  EDIT  IlhTilL 


•  Pour  revenir  au  menu  STAT,  faites  appel  d  :  t^zJ IMI3 

•  Pour  revenir  d  votre  menu  variable,  utilisez  :  IjwJ . 

Intervalles  de  confiance 

L'inference  statistique  est  le  processus  qui  consiste  d  tirer  des  conclusions  sur 
une  population  basees  sur  les  informations  des  donnees  d'un  echantillon.  Afin 
que  les  donnees  de  I'echantillon  soient  significatives,  I'echantillon  doit  etre 
aleatoire,  cela  signfie  que  la  selection  d'un  echantillon  particulier  doit  avoir  la 
meme  probability  que  celle  de  n'importe  quel  echantillon  preleve  sur  une 
population  donnee.  Suivent  quelques  termes  relatifs  au  concept 
d'echantillonnage  aleatoire  : 

•  Population  :  collection  de  toutes  les  observations  concevables 

d'un  processus  ou  d'attributs  d'un  composant. 

•  Echantillon  :  sous-ensemble  d'une  population. 

•  Echantillon  aleatoire  :  un  echantillon  representatif  de  la  population. 

•  Variable  aleatoire     :  fonction  reellement  evaluee  definie  sur  un  espace 

d'echantillon.  Peut  etre  discrete  ou  continue. 

Si  la  population  suit  une  certaine  distribution  de  probability  qui  depend 
d'un  parametre  8,  un  echantillon  aleatoire  d'observations  (X1;X2,X3,...  ,  Xn), 
de  taille  n  peut  etre  utilise  pour  estimer  8. 


2300  1113 

5 0  55":==-:s3-:3-:«3-s-3 
r       i  ..=:-- 

i!  ::  .:  ::  ::  ::  ::  .:  ::  :: 

ii:ii!ii.Uiii.:i 
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•  Distribution  de  I'echantillon  :  distribution  de  probability  cumulee  de 

Xi,X2,X3,...  ,  Xn. 

•  Une  statistique  :  toute  fonction  des  observations  qui  est  quantifiable  et  ne 
contient  pas  de  parametres  inconnus.  Une  statistique  est  une  variable 
aleatoire  qui  fournit  un  moyen  d'estimation. 

•  Estimation  de  point  :  lorsqu'une  seule  valeur  du  parametre  9  est  fournie. 

•  Intervalle  de  confiance  :  intervalle  numerique  qui  contient  le  parametre  9 
d  un  niveau  donne  de  probability. 

•  Estimateur:  regie  ou  methode  d'estimation  du  parametre  9. 

•  Estimation  :  valeur  que  I'estimateur  atteint  dans  une  application 
particuliere. 

Exemple  1  -  Prenons  X  representant  le  temps  (en  heures)  necessaire  d  un 
processus  de  fabrication  pour  s'effectuer  completement.  Etant  donne 
I'echantillon  suivant  de  valeurs  de  X  :  2.2    2.5    2.1    2.3    2.2.  La 
population  d'ou  cet  echantillon  est  preleve  est  la  collection  de  toutes  les 
valeurs  possibles  de  la  duree  du  processus  et  est,  par  consequent,  une 
population  infinie.  Supposons  que  le  parametre  de  population  que  nous 
essayons  d'estimer  soit  sa  valeur  moyenne,  u..  Nous  utiliserons  comme 

1  " 

n  M 

estimateur  la  valeur  moyenne  de  I'echantillon,  X,  definie  par  (la  regie)  : 
Pour  I'echantillon  etudie,  I'estimation  de  u.  est  la  statistique  de  I'echantillon  x 
=  (2.2+2.5+2. 1  +2.3+2.2)/5  =  2.36.  Cette  valeur  unique  de  X,  d  savoir 
x  =  2.36,  constitue  une  estimation  de  point  du  parametre  de  population  \x. 

Estimation  des  intervalles  de  confiance 

Le  niveau  suivant  d'inference  d'une  estimation  de  point  est  I'estimation 
d'intervalle,  c'est-d-dire  qu'au  lieu  d'obtenir  une  valeur  unique  d'un  estimateur, 
nous  fournissons  deux  statistiques,  a  et  bn  qui  definissent  un  intervalle 
contenant  le  parametre  9  avec  un  certain  niveau  de  probability.  Les  points 
extremes  de  I'intervalle  sont  connus  sous  le  nom  de  limites  de  confiance  et 
I'intervalle  (a,b)  est  connu  comme  I'intervalle  de  confiance. 
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Definitions 

Prenons  (Q,CJ  comme  intervalle  de  confiance  contenant  un  parametre 
inconnu  9. 

•  Le  niveau  de  confiance  ou  coefficient  de  confiance  est  la  quantite  (1-a), 
ou  0  <  a  <  1 ,  telle  que  P[Q  <  9  <  CJ  =  1  -  a,  ou  P[  ]  represente  une 
probabilite  (voir  Chapitre  17).  L'expression  precedente  definit  ce  que  Ton 
appelle  les  limites  de  confiance  bilaterales. 

•  Un  intervalle  de  confiance  unilateral  bas  est  defini  par  Pr[Q  <  9]  =  1  -  a. 

•  Un  intervalle  de  confiance  haut  unilateral  est  defini  par  Pr[9  <  CJ  =  1  -  a. 

•  Le  parametre  a  est  connu  comme  le  niveau  de  signification.  Les  valeurs 
typiques  de  a  sont  0.01,  0.05,  0. 1 ,  correspondent  aux  niveaux  de 
confiance  respectifs  de  0.99,  0.95  et  0.90. 

Intervalles  de  confiance  pour  la  moyenne  de  population  quand  la 
variance  de  la  population  est  connue 

Supposons  que  X  est  la  moyenne  d'un  echantillon  aleatoire  de  taille  n, 
preleve  sur  une  population  infinie  a  deviation  standard  connue  a.  L'intervalle 
de  confiance  bilateral,  100(1 -a)  %  [soit  99%,  95%,  90%,  etc.],  pour  la 
moyenne  de  la  population  u.  est  (  X-za/2-a/Vn  ,  X  +za/2-a/Vn  ),  ou  za/2  est 
une  variation  normale  standard  depassee  avec  une  probabilite  de  a  /2. 
L'erreur  standard  de  la  moyenne  de  I'echantillon,  X,  est  -a/Vn. 

Les  limites  de  confiance  unilaterale  inferieure  et  superieure  100(1 -a)  %  pour  la 
moyenne  de  la  population  u.  sont,  respectivement,  X+za-c/Vn  ,  et  X-za-a/Vn  . 
Par  consequent,  un  intervalle  de  confiance  inferieur  unilateral  est  defini 
comme  (-co  ,  X+za-a/Vn),  et  un  intervalle  de  confiance  superieur  unilateral  est 
defini  comme  (X-za-a/Vn,+oo).  Notez  que  dans  ces  deux  intervalles,  nous 
utilisons  la  valeur  za,  plutot  que  za/2. 

En  general,  la  valeur  zk  dans  la  distribution  normale  standard  est  definie 
comme  la  valeur  de  z  dont  la  probabilite  de  depassement  est  k,  d  savoir 
Pr[Z>zJ  =  k,  ou  Pr[Z<zJ  =  1  -  k.  La  distribution  normale  a  ete  decrite  au 
Chapitre  1 7. 


Page  18-26 


Intervalles  de  confiance  pour  la  moyenne  de  population  quand  la 
variance  de  population  est  inconnue 

Supposons  que  X  et  S,  respectivement,  soient  les  deviations  moyenne  et 
standard  d'un  echantillon  aleatoire  de  taille  n,  preleve  sur  une  population 
infinie  a  deviation  standard  inconnue  a.  L'intervalle  de  confiance  bilateral 
central  lOO-(l-a)  %  [soit  99%,  95%,  90%,  etc.]  pour  la  moyenne  de  la 
population  u.,  est  (  X-  tn.la/2  -S  /Vn  ,  X+  tn.la/2  -S/Vn  ),  ou  tn.la/2  est  la 
variation  t  de  Student  avec  v  =  n-1  degres  de  liberte  et  une  probabilite  a/2 
de  depassement. 

Les  limites  de  confiance  unilateral  superieure  et  inferieure  100-  (1-a)  %  pour  la 
moyenne  de  population  u.  sont,  respectivement  : 

X  +  tn.W2  -S/Vn  et  X  -  tn.,  a/2  S  /Vn. 

Petits  echantillons  et  grands  echantillons 

Le  comportement  de  la  distribution  t  de  Student  est  tel  que  pour  n>30,  la 
distribution  ne  peut  pas  se  distinguer  par  rapport  d  la  distribution  normale 
standard.  Par  consequent,  pour  les  echantillons  de  plus  de  30  elements, 
quand  la  variance  de  la  population  est  connue,  vous  pouvez  utiliser  le  meme 
intervalle  de  confiance  que  quand  la  variance  de  la  population  est  connue, 
mais  en  remplacant  a  par  S.  Les  echantillons  pour  lesquels  n>30  sont 
generalement  appeles  grands  echantillons,  sinon  on  parle  de  petits 
echantillons. 

Intervalle  de  confiance  pour  une  proportion 

Une  variable  aleatoire  discrete  X  suit  une  distribution  de  Bernoulli  si  X  ne  peut 
prendre  que  deux  valeurs,  X  =  0  (echec)  ou  X  =  1  (succes).  Supposons  que  X 
~  Bernoulli  (p),  ou  p  est  la  probabilite  de  succes,  alors  la  valeur  moyenne  ou 
attente  de  X  est  E[X]  =  p  et  sa  variance  est  Var[X]  =  p(l-p). 

Si  une  experience  impliquant  X  est  repetee  n  fois  et  que  k  resultats  positifs 
(succes)  sont  enregistres,  alors  I'estimation  de  p  est  donnee  par  p'=  k/n, 
tandis  que  I'erreur  standard  de  p'  est  ap-  =  V(p-(1 -p)/n).  En  pratique, 
I'estimation  de  I'echantillon  pour  p,  soit  p',  remplace  p  dans  la  formule 
d'erreur  standard. 
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Pour  une  taille  d'echantillon  importante,  n>30  et  np  >  5  et  n-(l-p)>5,  la 
distribution  de  I'echantillon  est  presque  normale.  Par  consequent,  I'intervalle 
de  confiance  bilateral  central  100(1 -a)  %  pour  la  moyenne  de  la  population  p 
est  (p'+za/2-Gp',  p'+za/2-cjp<  ).  Pour  un  petit  echantillon  (n<30),  I'intervalle  peut 
etre  estime  comme  (p'-tn.!  a/2-apVp'+tn.l  a/2-Gp.). 

Distribution  d'echantillon  de  statistiques  de  differences  et  de 
sommes 

Supposons  que  S]  et  S2  sont  des  statistiques  independantes  de  deux 
populations  basees  respectivement  sur  des  echantillons  de  failles  n,  et  n2.  De 
meme,  supposons  que  les  moyennes  et  erreurs  standard  respectives  des 
distributions  d'echantillon  de  ces  statistiques  soient  respectivement  u.sl  et  u.S2, 
et  asl  et  aS2.  Les  differences  entre  les  statistiques  des  deux  populations,  S^, 
ont  une  distribution  d'echantillonavec  une  moyenne  u.  S1_52  =  u.sl  -  nS2  et  une 
erreur  standard  a  S1_S2  =  (a512+  aS22)1/2.  De  meme,  la  somme  des  statistiques 
T-\+T2  a  une  moyenne  (a  S1+S2  =  u,sl  +u.S2  et  une  erreur  standard  asl+S2  =  (gs12  + 
aS22)V2. 

Les  estimateurs  pour  la  moyenne  et  la  deviation  standard  de  la  difference  et 
de  la  somme  des  statistiques  S!  et  S2  sont  donnes  par  : 


Dans  ces  expressions,  X,  et  X2  sont  les  valeurs  des  statistiques  St  et  S2  des 
echantillons  preleves  sur  les  deux  populations,  et  asl2  et  aS22  sont  les 
variances  des  populations  de  statistiques  S,  et  S2  sur  lesquelles  les  echantillons 
ont  ete  preleves. 
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Intervalles  de  confiance  pour  les  sommes  et  les  differences  de 
valeurs  moyennes 

Si  les  variances  de  la  population  a,2  et  a22  sont  connues,  les  intervalles  de 
confiance  pour  la  difference  et  la  somme  des  valeurs  moyennes  des 
populations,  d  savoir  u.i±u,2,  sont  donnes  par  : 


V 


(X1±X2)-za/2.K  +  ^,(X1±X2)  +  za/2.K  +  ^- 


Pour  de  grands  echantillons,  soit  n,  >  30  et  n2  >  30,  et  des  variances  de 
populations  inconnues,  mais  egales  c^2  =  a22,  les  intervalles  de  confiance 
pour  la  difference  et  la  somme  des  valeurs  moyennes  des  populations,  a 
savoir  [i]±\x2,  sont  donnes  par  : 


Pi  $2 


(X,  ±X2)-zal2  •  J-L  +  — '  (Xx±X2)  +  za 


12 


Si  I'un  des  echantillons  est  petit,  tel  n,  <  30  ou  n2  <  30,  et  avec  des  variances 
de  population  inconnues  mais  egale  cj-, 2  =  a22,  nous  pouvons  obtenir  une 
estimation  «  ponderee  »  de  la  variance  de  u.1+u.2,  puisque  sp2  =  [(nr 
l).Sl2+(n2-l).s22]/(n1+n2-2). 

Dans  ce  cas,  les  intervalles  de  confiance  centres  pour  la  somme  et  la 
difference  des  valeurs  moyennes  des  populations,  soit  u.]+u.2,  sont  donnes  par  : 

((X1±X2)-^/2.^,(X1±X2)  +  ^/2-^) 

ou  v  =  n!+n2-2  est  le  nombre  de  degres  de  liberte  de  la  distribution  t  de 
Student. 

Dans  les  deux  dernieres  options,  nous  specifions  que  les  variances  de 
population,  meme  si  elles  sont  inconnues,  doivent  etre  egale.  Ce  cas  signifie 
que  les  deux  echantillons  sont  preleves  sur  la  meme  population  ou  sur  deux 
populations   dont   nous   suspectons   qu'elles   ont   les   memes  variances. 
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Cependant,  si  nous  avons  des  raisons  de  croire  que  les  deux  variances  de 
populations  inconnues  sont  differentes,  nous  pouvons  utiliser  I'intervalle  de 
confiance  suivant 


((Xj  ±X2)-tva/2  -s2xi±x2,  (Xx  ±X2)  +  tva/2  -s\i±x2) 
ou  la  deviation  standard  estimee  pour  la  somme  et  la  difference  est 


et  n,  les  degres  de  liberte  de  la  variation  t  sont  calcules  en  utilisant  la  valeur 
entiere  la  plus  proche  de 

v_  [(Sf/n^  +  jS2/^)]2 

[{S2Jn,)l{nl-\)-\  +  [{S21ln2)l(n2-\)} 

Determiner  des  intervalles  de  confiance 

On  peut  acceder  d  I'application  6.  Conf  Interval  en  appuyant  sur 
I  r>  j  _sm  ^n,  111111,  ['application  offre  les  options  suivantes: 


Confidence  interval; 

a.z-inT:  m-n2.. 

3.Z-inT:   1  P.. 

H.z-inT:  pi-pa.. 

S.T-inT:   1  H_. 

S.T-inT:  H1-H2.. 

1       1       1  IcflncLl 

OK 

Ces  options  doivent  etre  interpretees  comme  suit  : 

1 .  Z-INT:  1  u..  :  Intervalle  de  confiance  de  I'echantillon  simple  pour  la 
moyenne  de  la  population,  u.,  avec  variance  de 
population  connue,  ou  pour  de  grands  echantillons  d 
variance  de  population  inconnue. 
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2.  Z-INT:  u.l-u.2.   :  Intervalle  de  confiance  pour  la  difference  des  moyennes 

de  population,  u.r  li2,  avec  soit  variances  de  population 
connues  soit  variances  de  populations  inconnus  pour  les 
grands  echantillons. 

3.  Z-INT:  1  p.       :  Intervalle  de  confiance  simple  pour  la  proportion  p  pour 

de  grands  echantillons  d  variance  de  population 
inconnue. 

4.  Z-INT:  pi-  p2.  :  Intervalle  de  confiance  pour  la  difference  de  deux 

proportions,  prP2/  Pour  de  grands  echantillons  a 
variance  de  population  inconnue. 

5.  T-INT:  1  u..       :  Intervalle  de  confiance  de  I'echantillon  simple  pour  la 

moyenne  de  la  population,  u.,  pour  de  petits  echantillons 
a  variance  de  population  inconnue. 

6.  T-INT:  u.l-u.2.    :  Intervalle  de  confiance  pour  la  difference  des  moyennes 

de  population,  u.r  u.2,  pour  les  petits  echantillons  d 
variance  de  population  inconnue.  Intervalle  de  confiance 
pour  la  difference  des  moyennes  de  population. 


Exemple  1  -  Determiner  I'intervalle  de  confiance  pour  la  moyenne  d'une 
population  si  un  echantillon  de  60  elements  indique  que  la  valeur  de  la 
moyenne  de  I'echantillon  est  x  =  23.2  et  sa  deviation  standard  est  s  =  5.2. 
Utiliser  a  =  0.05.  Le  niveau  de  confiance  est  C  =  1-a  =  0.95. 


Selectionner  le  cas  1  dans  le  menu  presents  ci-dessus  en  appuyant  sur ; 
Saisir  les  valeurs  requises  dans  le  formulaire  de  saisie  comme  suit  : 


»conF.  im.:  i  n, 

Know  o-gng 

n:&0. 

a.  95  mi^m 

Confidence  Level 

EDIT  |         |  HELP  |         |CflnCL|  OK 

Appuyez  sur  luiillill  pour  faire  s'afficher  un  ecran  expliquant  la  signification  de 
I'intervalle  de  confiance  en  terme  de  nombres  aleatoires  generes  par  une 
calculatrice.  Pour  faire  defiler  I'ecran  deroulant  vers  le  bas,  utilisez  la  fleche 
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de  direction  vers  le  bas  ^j? .  Appuyez  sur  iiEBIii  quand  vous  avez  termine  la 
lecture  de  I'ecran  d'aide.  Vous  retournez  a  I'ecran  illustre  ci-dessus. 

Pour  calculer  I'intervalle  de  confiance,  appuyez  sur  ilElli.  Le  resultat  qui 
s'affiche  sur  la  calculatrice  est  le  suivant  : 

critical  z=±  1.959964 
*  Hin  =21.93424 
n  hox  =24.61576 


HELP  | G F: H F  H | C H Tl ■: L |  OK 


Le  resultat  indique  qu'un  intervalle  de  confiance  de  95%  a  ete  calcule.  La 
valeur  Critique  z  affichee  d  I'ecran  ci-dessus  correspond  aux  valeurs  ±za/2 
dans  la  formule  d'intervalle  de  confiance  (  X-za/2-c>/Vn  ,  X+za/2-a/Vn  ).  Les 
valeurs  li  Min  et  li  Max  sont  les  limites  inferieure  et  superieure  de  cet  intervalle, 
soit  u.  Min  =  X-za/2-a/Vn  et  li  Max  =  X+za/ro/^n. 

Appuyez  sur  iSI'HIi]]  pour  voir  une  representation  graphique  des  informations 
relatives  a  I'intervalle  de  confiance  : 


*  [--—2 

-i.SSSSSH  *■  Crit.  2  ■*  i.SSSSSH 

ai.ssHaH  +■  is.?,  ci  ■+  aH.sisrs 


HELP  |  TEXT  ICHHCLl  OK 


Le  graphe  montre  la  distribution  standard  normale  pdf  (probability  density 
function),  I'emplacement  des  points  critiques,  +za/2,  la  valeur  moyenne  (23.2) 
et  les  limites  d'intervalles  correspondantes  (21.88424  et  24.51576). 
Appuyez  sur  EQU  pour  revenir  d  I'ecran  de  resultats  precedent  et/ou  appuyer 
sur  lllLlEili  pour  quitter  I'environnement  d'intervalle  de  confiance.  Les  resultats 
s'afficheront  sous  forme  de  liste  d  I'ecran  de  la  calculatrice. 

Exemple  2  ■■  Les  donnees  des  deux  echantillons  (echantillons  1  et  2)  indiquent 
que  Xt  =  57.8  et  x2  =  60.0.  Les  failles  des  echantillons  sont  n,  =  45  et  n2  = 
75.  S'il  est  connu  que  les  deviations  standard  des  populations  sont  a,  =  3.2, 
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et  a2  =  4.5,  determiner  I'intervalle  de  confiance  de  90%  pour  la  difference 
des  moyennes  des  populations,  soit  (Xi-u-2- 

Appuyez  sur  L  J  _JW  </*s>  llllllulllllpour  acceder  d  la  fonction  intervalle  de 
confiance  de  la  calculatrice.  Appuyez  sur  pour  selectionner  I'option 

2.  Z-INT:  u.  1  -  u.2.  Saisissez  les  valeurs  suivantes  : 


..conr.  iriT.: 

a  n,  KnoHn 

3H57.S 

|na:&0. 

rii=  45. 

na:?5. 

C:  .9 

fGHpLC  H<an  f('|- 

[■  ■:■  p  u  i.  ■] + i  ■:■  n  i 

EDIT  |         |  HELP  |         ICfltlCLI  OK 

Quand  vous  avez  termine,  appuyez  sur  iili-Ull.  Les  resultats,  sous  forme  de 
texte  et  de  graphe,  sont  presentes  ci-dessous  : 


WM^O.'S.  C*nFid<nc<  in^roal 
critical  z=  ±1.644354 
Mir,  =-3.360241 
hox  =-1.039759 


HELP  I ij F; H P H I Hi Ti C L I  OH 


0 

: 

-i.SHHS 
-3.3602 

5H  +■  Crit.  !-H 
li  +■  50.  S.  CI  ■+  -i 

-a,  a 

SHH35H 
.03S75S 

1  1 

HELP  |  TEKT  |CflnCL|  OH 

La  variable  All  represente  u.1  -  u.2. 


Exemple  3  -  Une  enquete  d'opinion  publique  indique  que  sur  un  echantillon 
de  150  personnes  60  sont  en  faveur  d'une  augmentation  des  impots  sur  la 
propriete  pour  financer  certains  projets  publics.  Determinez  un  intervalle  de 
confiance  de  99%  pour  la  proportion  de  la  population  qui  est  en  faveur  d'une 
augmentation  des  taxes. 

Appuyez  sur  l_rH  staty*^       _>pour  acceder  d  la  fonction  intervalle  de 
confiance  de  la  calculatrice.  Appuyez  sur  ^7^?  ICillll  pour  selectionner 
I'option  3.  Z-INT:  u.  1  -  u.2.  Saisissez  les  valeurs  suivantes  : 
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CHHCL  OK 


Quand  vous  avez  termine,  appuyez  sur  iiEuIii.  Les  resultats,  sous  forme  de 
texte  et  de  graphe,  sont  presentes  ci-dessous  : 


$5.2  C*nFid<nc<  interval. 
critical  z=  ±2.  575329 
n  Mir,  =  .  2969663 
n  hox  =  .  5030332 


HELP  GRHPH  CHnCL  OK 


Exemple  4  -  Determinez  I'intervalle  de  confiance  de  90%  pour  la  difference 
entre  les  deux  proportions  si  I'echantillon  1  montre  20  succes  pour  120 
tentatives  et  I'echantillon  2  montre  15  succes  pour  100  tentatives. 

Appuyez  sur  L    J  IBilli  pour  acceder  d  la  fonction  intervalle  de 

confiance  de  la  calculatrice.  Appuyez  sur  ^j?  ^F?  <\j?  iiiEill  pour  selectionner 
4.  Z-INT:  pi  -  p2.  Saisissez  les  valeurs  suivantes  : 


— conF.  inT.:  a  ?mmm 

3H20. 

— 15. 

120. 

na:  100. 

C:  .9 

success  count 

EDIT  |         |  HELP  |         |CflnCL|  OK 

Quand  vous  avez  termine,  appuyez  sur  ■!![!:■.  Les  resultats,  sous  forme  de 
texte  et  de  graphe,  sont  presentes  ci-dessous  : 

'^^30.2  C*nFid<nc<  int<rual 
critical  z=±l.  644354 

in  Mir,  =-.0644566 

in  nir.  =.09773993 


HELP  |CRHPH|CHnCL|  OK 


0 

I 

-1.6HH3 
- . 06HH5* 

5H  +■  Crit.  2  ■+  i 
IS  +■  'iO.2  CI  ■+  .0 
.01666667 

6HH35H 

in 

I         I  HELP  |  TEKT  ICfltlCLl  OK 
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Exemple  5  -  Determinez  I'intervalle  de  confiance  de  95%  pour  la  moyenne  de 
la  population  si  un  echantillon  de  50  elements  a  une  moyenne  de  15.5  et  une 
deviation  standard  de  5.  La  deviation  standard  de  la  population  est  inconnue. 

Appuyez  sur  Ojh^KH  pour  acceder  d  la  fonction  intervalle  de 
confiance  de  la  calculatrice.  Appuyez  sur       </2\,  IIIilGIi!  pour  selectionner 
I'option  5.  T-INT:  u..  Saisissez  les  valeurs  suivantes  : 


mtonr.  idt. 

l  m...  unnriOHri 

ai5. 5  mmsm 

fx:  5. 

m  50. 

C:  .95 

fGHpLC  H<an 

EDIT  |         |  HELP  |         ICfltlCLI  OK 

Quand  vous  avez  termine,  appuyez  sur  ■!![!:■.  Les  resultats,  sous  forme  de 
texte  et  de  graphe,  sont  presentes  ci-dessous  : 


S5.  V.  C*nFid<nc<  in^roal 
Critical  T=  ±2.  009575 
k  Mir,  =14.07902 

n  hox  =16.92093 


HELP  I ij F; H P H I Hi Ti C L I  OH 


0 

1 

-2.0 
1H.07 

Krit.  2.00 
ri02              CI  ■+  16.5 
15,5 

9575 
20'ii 

1  1 

HELP  |  TEKT  |CHHC 

L|  OH 

L'illustration  montre  la  pdf  t  de  Student  pour  v  =  50  -  1  =  49  degres  de  liberte. 

Exemple  6  -  Determinez  I'intervalle  de  confiance  de  99%  de  confiance  pour 
la  difference  de  moyennes  de  deux  populations  compte  tenu  des  donnees  de 
I'echantillon  :  x,  =  157.8  ,  x2  =  160.0,  n,  =  50,  n2  =  55.  Les  deviation 
standard  des  populations  sont     =  1  3.2,  s  2  =  24.5. 

Appuyez  sur  (,  r»  J  _JM[  f2\ llllLll[l:li  pour  acceder  d  la  fonction  intervalle  de 
confiance  de  la  calculatrice.  Appuyez  sur      HIE lllllll  pour  selectionner  I'option 
6.  T-INT:  liI-u.2.  Saisissez  les  valeurs  suivantes  : 
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^conr.  im.:  2 

m.,  unnnoHn 

zi-  157. S 

na:  160. 

si:  13.2 

sa:24.5 

ni:50. 

na:55. 

C:  .99 

gp**l<d 

Pooled  if  ch<cK<d 

EDIT  |^CHK|  HELP 

ICfltlCLI  OK 

Quand  vous  avez  termine,  appuyez  sur  iiliCilEliiiili .  Les  resultats,  sous  forme  de 
texte  et  de  graphe,  sont  presentes  ci-dessous  : 


SS.tf  C*nFid<nc<  in^roal 
critical  t=  ±2.  635632 

*k  Mir,  =-12.20093 

ah  hox  =7.300973 


HELP  GRHPH  CHHCL  OH 


--^           f  -- 

_  1 

-i 

a.S35S32  Krit.  T-* 

a.aooss  *-'i'i.v.  ci  ■+ 
-a,  a 

1  1 

HELP  |  TEKT  |Cfl[lCL|  ( 

H 

Ces  resultats  supposent  que  les  valeurs  s,  et  s2  sont  les  deviations  standard 
des  populations.  Si  ces  valeurs  represented,  en  fait,  les  deviations  standard 
des  echantillons,  vous  devez  saisir  les  memes  valeurs  que  precedemment, 
mais  en  selectionnant  I'option  pooled.  Les  resultats  sont  maintenant  : 

Z  ConFid<nc<  irmroal 
critical  t=  ±2.  624406 
'«  Hin  =-12.42526 
^k  hox  =3.025261 


HELP  |GP.HPH|CHnCL|  OH 


0 

_  T 

-i 

S.SaHHOS  Krit.  T-*  a.saHHO 
a.nasas  +■  ss.z  ci  ■+  s.oasa 
-a,  a 

E 

5i 

1  1 

HELP  |  TEKT  |CHHCL| 

OK 

Intervalles  de  confiance  pour  la  variance 

Pour  developper  une  formule  pour  I'intervalle  de  confiance  pour  la  variance, 
nous  devons  d'abord  introduire  la  variance  de  la  distribution  de  I'echantillon  : 
considerons  un  echantillon  aleatoire  Xl7  X2      Xn  de  variables  independantes 
normalement  distributes  avec  une  moyenne  ll,  une  variance  a2  et  une 
moyenne  d'echantillon  X.  La  statistique 

S1=  —  -fj{Xi-Xf, 

n-\  ,=i 

est  un  estimateur  non  biaise  de  la  variance  a2. 
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g  2  n   

La  quantite  (n  —  1) — j  =  ^(^/  ~  X)2 ,  a  une  distribution  x„-i2  (chi-carre) 

<y  i=i 

avec  v  =  n-1  degres  de  liberte.  L'intervalle  de  confiance  bilateral  (l-a)-lOO  % 
est  trouve  d  partir  de 

Pr[x2n.i,i-a/2  <  (n-l)-S2/a2  <  x2n-i,a/2]  =  1-  a. 

L'intervalle  de  confiance  pour  la  variance  de  la  population  a2  est  par 
consequent 

[(n-l)-S2/5C2n-i,a/2;(n-1)-SVx2n,,i.a/2]- 

ou  X2n-i,a/2/  et  x2n-i,i-a/2  sont  les  valeurs  qu'une  variable  x2avec  v  =  n-1  degres 
de  liberte,  excede  avec  des  probabilites  respectives  de  a/2  et  1-  a  /2. 

La  limite  de  confiance  unilateral  superieure  pour  a2  est  definie  comme  (n- 

1)-S2/X2n,,!.a. 

Exemple  1  -  Determinez  l'intervalle  de  confiance  de  95%  pour  la  variance  de 
population  a2  base  sur  les  resultats  d  partir  d'un  echantillon  de  taille  n  =  25 
qui  indique  que  la  variance  de  I'echantillon  est  s2  =  1  2.5. 

Au  Chapitre  17  nous  utilisons  la  resolution  numerique  pour  resoudre 
I'equation  a  =  UTPC(y,x).  Dans  ce  programme,  y  represente  les  degres  de 
liberte  (n-1)  et  a  represente  la  probability  d'exceder  une  certaine  valeur  de  x 
(X2),  soitPr[X2>Xa2]  =  a. 

Pour  I'exemple  present,  a  =  0.05,  y  =  24  et  a  =  0.025.  La  resolution  de 
I'equation  a  presente  les  exemples  ci-dessus  dans  x2n-i  a/2  =  X224  0.025  = 
39.3640770266. 

D'un  autre  cote,  la  valeur  x2n-i,a/2  =  X224,o.975  est  calculee  en  utilisant  les  valeurs 
Y  =  24  et  a  =  0.975.  Le  resultat  est  x2n-i,i-a/2  =  X224,o.9V5  =  1  2.401  1 5021 75. 

Les  limites  inferieures  et  superieures  de  l'intervalle  seront  (Utilisez  le  mode 
ALG)  : 

(n-1  )-S2/  x2n-i,a/2  =  (25-1  )•  1 2.5/39.3640770266  =  7.62 1161 79676 
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et 

(n-l)-S2/  x2n-i,i-a/2=  (25-1  )-l  2.5/1 2.401 1502175  =  24.1913044144 
Par  consequent,  I'intervalle  de  confiance  95%  pour  cet  exemple  est  : 
7.621 16179676  <  a2  <  24.1913044144. 

Test  d'hypotheses 

Une  hypothese  est  une  declaration  faite  au  sujet  d'une  population  (relative  par 
exemple  d  sa  moyenne).  ['acceptation  de  cette  hypothese  est  basee  sur  un  test 
statistique  effectue  sur  un  echantillon  pris  dans  cette  population.  Les  actions  et 
prises  de  decisions  consecutives  sont  appelees  test  d'hypothese. 

Le  processus  de  test  d'hypothese  consiste  d  prelever  un  echantillon  aleatoire 
sur  une  population  et  d  faire  une  hypothese  statistique  sur  cette  population.  Si 
les  observations  ne  supportent  pas  le  modele  ou  la  theorie  postules, 
I'hypothese  est  rejetee.  Cependant,  si  les  observations  sont  conformes, 
I'hypothese  n'est  pas  rejetee,  mais  elle  n'est  pas  necessairement  acceptee.  Est 
associe  d  la  decision  un  niveau  de  signification  a. 

Procedure  pour  tester  des  hypotheses 

La  procedure  pour  tester  des  hypotheses  comprend  les  six  etapes  suivantes: 

1 .  Declarez  une  hypothese  nulle,  H0.  II  s'agit  de  I'hypothese  d  tester.  Par 
exemple,  H0:  u^-u^  =  0,  d  savoir  nous  emettons  I'hypothese  que  la  valeur 
moyenne  de  la  population  1  et  la  valeur  moyenne  de  la  population  2 
sont  les  memes.  Si  H0  est  vraie,  toute  difference  observee  dans  les 
moyennes  est  attribuee  d  des  erreurs  dans  I'echantillonnage  aleatoire. 

2.  Declarez  une  hypothese  alternative,  H,.  Pour  I'exemple  etudie,  cela 
pourrait  etre  H,:  0  [Note:  il  s'agit  de  ce  que  nous  voulons  vraiment 
tester.] 

3.  Determinez  ou  specifiez  une  statistique  de  test,  T.  Dans  I'exemple  etudie, 
T  sera  basee  sur  la  difference  des  moyennes  observees,  Xr  X2. 

4.  Utilisez  la  distribution  connue  (ou  supposee)  de  la  statistique  de  test,  T. 

5.  Definissez  une  zone  de  rejet  (la  region  critique,  R)  pour  la  statistique  de 
test  basee  sur  le  niveau  de  signification  a. 
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6.  Utilisez  les  donnees  observees  pour  determiner  si  la  valeur  calculee  de  la 
statistique  de  test  se  trouve  d  I'interieur  ou  d  I'exterieur  de  la  region 
critique.  Si  la  statistique  de  test  se  trouve  dans  la  zone  critique  nous 
disons  alors  que  la  quantite  que  nous  testons  est  significative  au  niveau 
1 00a  %. 

Notes;  

1 .  Pour  I'exemple  etudie,  I'hypothese  u,ru,2  *  0  produit  ce  qui  s'appelle  un 
test  bilateral.  Si  I'hypothese  alternative  est  H^u^-u^  >  0  ou  Hn:  fXn-n2  <  0, 
alors  nous  avons  un  test  unilateral. 

2.  La  probability  de  rejet  de  I'hypothese  nulle  est  egale  au  niveau  de 
signification,  soit  PrjTeR  |  H0]=a.  La  notation  Pr[A|B]  represente  la  probability 
conditionnelle  de  I'evenement  A  etant  donne  que  I'evenement  B  se  produit. 


Erreurs  des  tests  d'hypothese 

En  test  d'hypothese,  on  utilise  respectivement  les  termes  erreur  de  type  1  et 
erreur  de  type  2  pour  definir  les  cas  dans  lesquels  une  hyspothese  vraie  est 
rejetee  ou  une  hypothese  fausse  est  acceptee  (non  rejetee).  Supposons  que  T 
=  est  la  valeur  de  la  statistique  de  test,  R  =  la  zone  de  rejet  et  A  =  la  zone 
d'acceptation,  ainsi,  RnA  =  0,  et  RuA  =  Q,  ou  Q  =  le  parametre  d'espace 
pour  T,  et  0  =  I'ensemble  vide.  Les  probabilites  de  faire  une  erreur  de  type  1 
ou  de  type  2  sont  les  suivantes  : 

Rejet  d'une  hypothese  vraie,  PrjType  I  error]  =  Pr[TeR|  H0]  =  a 

Non  rejet  d'une  hypothese  fausse,  PrjType  II  error]  =  PrfTeAIHJ  =  p 

Considerons  maintenant  les  cas  dans  lesquels  nous  avons  pris  la  bonne 
decision  : 

Non  rejet  d'une  hypothese  vraie,  Pr[Not(Type  I  error)]  =  Pr[TeA|  H0]  =  1  ■  a 

Rejet  d'une  hypothese  fausse,  Pr[Not(Type  II  error)]  =  Pr  [TeR  |  H1]=  1  -  p 
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Le  complement  de  p  est  appele  le  pouvoir  du  test  de  I'hypothese  nulle  H0 
opposee  a  I'alternative  H,.  Le  pouvoir  du  test  est  utilise,  par  exemple,  pour 
determiner  une  to i Me  minimum  d'echantillon  pour  reduire  le  nombre  d'erreurs. 

Selectionner  des  valeurs  de  a  et  p 

Une  valeur  typique  du  niveau  de  signification  (ou  probabilite  de  type  I)  est  a 
=  0.05,  (signifiant  un  rejet  incorrest  sur  20  en  moyenne).  Si  les  consequences 
d'une  erreur  de  type  I  sont  plus  garves,  choisissez  des  valeurs  plus  petites  de 
a,  disons  0.01  ou  0.001. 

La  valeur  de  p,  soit  la  probabilite  de  faire  une  erreur  de  type  II,  depend  de  a, 
de  la  taille  de  I'echantillon  n  et  de  la  vraie  valeur  du  parametre  teste.  Par 
consequent,  la  valeur  de  p  est  determinee  apres  avoir  effectue  le  test 
d'hypothese.  II  est  courant  de  tracer  des  graphes  montrant  p,  ou  le  pouvoir  du 
test  (1-p),  sous  forme  de  fonction  de  la  vraie  valeur  du  parametre  teste.  Ces 
graphes  sont  appeles  respectivement  courbes  caracteristiques  d'operation  ou 
courbes  de  fonction  de  puissance. 

Inferences  concernant  une  moyenne 

Hypothese  bilaterale 

Le  probleme  consiste  d  tester  I'hypothese  nulle  Ha:  u.  =  u.0,  par  rapport  d 
I'hypothese  alternative,  H,:  u.^  u.Q  d  un  niveau  de  confiance  (l-a)100%,  ou 
niveau  de  signification  a,  en  utilisant  un  echantillon  de  taille  n  avec  une 
moyenne  x  et  une  deviation  standard  s.  II  s'agit  ici  du  test  bilateral  ou  test  d 
deux  parties.  La  procedure  du  test  est  presentee  ci-dessous  : 

Tout  d'abord,  calculez  la  statistique  appropriee  pour  le  test  (t0  ou  zj  comme 
suit  : 

•  Si  n  <  30  et  si  la  deviation  standard  de  la  population,  a,  est  connue, 

utilisez 

z  _  x-Vo 
a  1 4n 
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•  Si  n  >  30  et  si  a  est  connue,  utilisez  zD  comme  ci-dessus.  Si  a  n'est 
pas  connue  remplacez  s  par  a  dans  zo;  ainsi,  utilisez 

si  4n 

■  x  —  u 

•  Si  n  <  30  et  s  est  inconnue,  utilisez  la  statistique  t  ta  =  t=2-,  avec 

s  Hn 

v  =  n  -  1  degre  de  liberte. 

Ensuite,  calculez  la  valeur  P  (une  probability)  associee  soit  a  zD  soit  a  tD  et 
comparez-la  avec  a  pour  decider  de  rejeter  ou  non  I'hypothese  nulle.  La 
valeur  P  d'un  test  bilateral  est  definie  comme 

Valeur  P  =  P  ( ]  z  |  >  |  zD  ] )  ou  valeur  P  =  P(  1 1 1  >  |  ta  | ). 

Les  criteres  d  utiliser  pour  le  test  d'hypothese  sont  : 

•  Rejeter  Ha  si  la  valeur  P  <  a 

•  Ne  pas  rejeter  HD  si  la  valeur  P  >  a. 

La  valeur  P  pour  un  test  bilateral  peut  etre  calculee  en  utilisant  des  fonctions 
de  probability  dans  la  calculatrice  comme  suit  : 

•  Utilisant  z,        valeur  P  =  UTPN(0, 1  ,za) 

•  Utilisant  t,         valeur  P  =  UTPT(v,tJ 


Exemple  1  -  Testez  I'hypothese  nulle  HD:  u.  =  22.5  (  =  u.J,  par  rapport  d 
I'hypothese  alternative,  H,:  u.^22.5,  d  un  niveau  de  confiance  de  95%,  cela 
signifiant  que  a  =  0.05,  en  utilisant  une  taille  d'echantillon  n  =  25  avec  une 
moyenne  x  =  22.0  et  une  deviation  standard  s  =  3.5.  Nous  supposons  que 
nous  ne  connaissions  pas  la  valeur  de  la  deviation  standard  de  la  population, 
par  consequent  nous  calculons  la  statistique  t  comme  suit  : 
^=  22.0-22.5  =_07]42 

sl4n  3.5/V25 
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La  valeur  P  correspondante,  pour  n  =  25  -  1  =  24  degres  de  liberte  est 


Valeur  P  =  2  UTPT(24,-0.71 42)  =  2-0.7590  =  1.5169, 

puisque  1.5169  >  0.05,  d  savoir  valeur  P  >  a,  nous  ne  pouvons  pas  rejeter 
I'hypothese  nulle  Ha:  u.  =  22.0. 

Hypothese  unilaterale 

Le  probleme  consiste  d  tester  I'hypothese  nulle  Ha:  u.  =  u.D,  par  rapport  d 
I'hypothese  alternative,  H,:  u.  >  u.0  ou  H,:  u.  <  u.0  d  un  niveau  de  confiance  (1- 
a)100%,  ou  niveau  de  signification  a,  en  utilisant  un  echantillon  de  taille  n 
avec  une  moyenne  x  et  une  deviation  standard  s.  II  s'agit  ici  du  test  unilateral 
ou  d  une  partie.  La  procedure  pour  effectuer  un  test  unilateral  commence  de 
la  meme  maniere  que  pour  le  test  bilateral  en  calculant  la  statistique 
appropriee  pour  le  test  (tD  ou  zD)  comme  indique  ci-dessus. 

Ensuite,  nous  utilisons  la  valeur  P  associee  soit  d  z0  ou  tQ  et  la  comparons  d  a 
pour  decider  si  nous  rejetons  ou  non  I'hypothese  nulle.  La  valeur  P  d'un  test 
bilateral  se  definit  comme 


Notez  que  les  criteres  sont  exactement  les  memes  que  pour  le  test  bilateral.  La 
difference  principale  est  la  facon  dont  la  valeur  P  est  calculee.  La  valeur  P 
pour  un  test  unilateral  peut  etre  calculee  en  utilisant  les  fonctions  de 
probabilite  de  la  calculatrice  comme  suit  : 


Valeur  P  =  P(z  >  |  zD  | )  ou  Valeur  P  =  P(t  >  1 10 1 ). 


Les  criteres  d  utiliser  pour  le  test  d'hypothese  sont  : 


Rejeter  Ha  si  la  valeur  P  <  a 

Ne  pas  rejeter  HD  si  la  valeur  P  >  a. 


Utilisant  z, 
Utilisant  t, 


valeur  P  =  UTPN(0, 1  ,zD) 
valeur  P  =  UTPT(v,tJ 
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Exemple  2  -  Tester  I'hypothese  nulle  HD:  u.  =  22.0  (  =  u.D),  par  rapport  d 
I'hypothese  alternative,  H,:  u.>22.5  d  un  niveau  de  confiance  de  95% 
signifiant  que  a  =  0.05,  en  utilisant  un  echantillon  de  taille  n  =  25  avec  une 
moyenne  x  =  22.0  et  une  deviation  standard  s  =  3.5.  Une  fois  de  plus,  nous 
supposons  que  nous  ne  connaissions  pas  la  deviation  standard  de  la 
population,  et,  par  consequent,  la  valeur  de  la  statistique  t  est  la  meme  que 
pour  le  test  bilateral  presente  plus  haut,  d  savoir  ta  =  -0.7142  et  la  valeur  P, 
pour  n  v  =  25  -  1  =  24  degres  de  liberte,  est  la  suivante  : 

Valeur  P  =  UTPT(24,  | -0.71 42  |)  =  UTPT(24,0.71  24)  =  0.2409, 

puisque  0.2409  >  0.05,  soit  valeur  P  >  a,  nous  ne  pouvons  pas  rejeter 
I'hypothese  HD:  u.  =  22.0. 

Inferences  concernant  deux  moyennes 

L'hypothese  nulle  d  tester  est  Ha:  u-rM-2  =  5,  d  un  niveau  de  confiance  (1- 
a)100%,  ou  niveau  de  signification  a,  utilisant  deux  echantillons  de  failles, 
et  n2,  des  valeurs  de  moyenne  x,  et  x2,  et  des  deviations  standard  St  et  s2.  Si 
les  deviations  standard  des  populations  correspondant  aux  echantillons,  a]  et 
a  2,  sont  connues  ou  si  n,  >  30  et  n2  >  30  (grands  echantillons),  la  statistique 
de  test  d  utiliser  est 

_  (xj  -x2)-S 

z°  2 

jai     ,  ^2 
V  n\  n2 

Si  n}  <  30  ou  n2  <  30  (au  moins  un  petit  echantillon),  utilisez  la  statistique  de 
test  suivante  : 

^{n,-\)sl+{n2-\)s22  \  n,+n2 
Hypothese  bilaterale 

Si  I'hypothese  alternative  est  une  hypothese  bilaterale,  d  savoir  *  5, 

la  valeur  P  pour  ce  test  est  calculee  comme 
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Utilisant  z, 
Utilisant  t , 


valeur  P  =  2UTPN(0,1,  |z0|) 
valeur  P  =  2-UTPT(v,  |t„] ) 


Avec  les  degres  de  liberte  pour  la  distribution  t  donnes  par  v  =  nn  +  n2  ■  2. 
Les  criteres  de  test  sont 


Si  I'hypothese  alternative  est  I'hypothese  unilaterale,  soit  u-rM-2  <  8,  ou  H,: 
u-i-u-2  <     'a  valeur  P  pour  ce  test  est  calculee  ainsi  : 

Utilisant  z,        valeur  P  =  UTPN(0,1,  |z0|) 

•  Utilisant  t,        valeur  P  =  UTPT(v,  |t0|) 

Les  criteres  d  utiliser  pour  le  test  d'hypothese  sont  : 

•  Rejeter  Ha  si  la  valeur  P  <  a 

•  Ne  pas  rejeter  HD  si  la  valeur  P  >  a. 

Test  d'echantillon  par  paires 

Quand  nous  traitons  de  deux  echantillons  de  taille  n  avec  des  points  de 
donnees  apparies,  plutot  que  de  tester  I'hypothese  nulle,  HD:  \iy\i2  =  §,  en 
utilisant  les  valeurs  moyennes  et  les  deviations  standard  des  deux  echantillons, 
nous  devons  traiter  le  probleme  comme  un  echantillon  unique  des  differences 
des  valeurs  appariees.  En  d'autres  termes,  generez  une  nouvelle  variable 
aleatoire  X  =  XrX2,  et  testez  Ha:  u.  =  5,  ou  u.  represente  la  moyenne  de  la 
population  pour  X.  Par  consequent,  vous  aurez  besoin  d'obtenir  x  et  s  pour 
I'echantillon  de  valeurs  de  x.  Le  test  doit  se  derouler  ensuite  en  utilisant  les 
methodes  decrites  precedemment. 

Inferences  concernant  une  proportion 

Supposons  que  nous  voulions  tester  une  hypothese  nulle,  H0:  p  =  p0,  ou  p 
represente  la  probability  d'obtenir  un  succes  a  n'importe  quelle  repetition  de 


Rejeter  Ha  si  la  valeur  P  <  a 

Ne  pas  rejeter  HD  si  la  valeur  P  >  a. 


Hypothese  unilaterale 
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I'epreuve  de  Bernoulli.  Pour  tester  I'hypothese,  nous  effectuons  n  repetitions  de 
I'experience  et  trouvons  k  succes  enregistres.  Done,  une  valeur  de  p  est 
estimee  par  p'  =  k/n. 

La  variance  pour  I'echantillon  sera  estimee  comme  sp2=  p'(l-p')/n  =  k-(n-k)/n3. 

Supposons  que  le  resultat,  Z  =  (p-p0)/sp,  suive  la  distribution  normale  standard, 
soit  Z  ~  N(0, 1).  La  valeur  particuliere  de  la  statistique  d  tester  est  z0  =  (p'- 

PolAp- 

Plutot  que  d'utiliser  la  valeur  P  comme  critere  pour  accepter  ou  ne  pas 
accepter  I'hypothese,  nous  allons  utiliser  la  comparaison  entre  la  valeur 
critique  de  zO  et  la  valeur  de  z  correspondent  a  a  ou  a/2. 

Test  bilateral 

Si  nous  utilisons  un  test  d  deux  parties,  nous  trouvons  la  valeur  de  z  a/2,  d 
partir  de 

Pr  [Z>  za/2]  =  l-<B(za/2)  =  a/2  ou  <D(z  a/2)  =  1-  a/2, 

ou  <S(z)  est  la  fonction  de  distribution  cumulative  (CDF)  de  la  distribution 
normale  standard  (voir  Chapitre  17). 

Rejeter  I'hypothese  nulle,  H0,  if  z0>za/2  ou  si  z0  <  -  za/2. 

En  d'autres  termes,  la  zone  de  rejet  est  R  =  {  |z0|  >  za/2},  tandis  que  la  zone 
d'acceptation  est  A  =  { |  z0 1  <  za/2 }. 

Test  unilateral 

En  utilisant  un  test  unilateral  nous  trouvons  la  valeur  de  S,  d  partir  de 

Pr[Z>  za]  =  l-<5(za)  =  a,  ou  4>(z  a)  =  1-a, 
Rejeter  I'hypothese  nulle,  H0,  si  z0>za,  et  H,:  p>p0  ou  si  z0  <  -  za,  et  H,:  p<p0. 
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Tester  la  difference  entre  deux  proportions 

Supposons  que  nous  voulions  tester  I'hypothese  nulle,  H0:  prp2  =  p0,  ou  les  p 
represented  la  probability  d'obtenir  un  succes  lors  de  n'importe  quelle 
repetition  de  I'epreuve  de  Bernoulli  pour  deux  populations  1  et  2.  Pour  tester 
I'hypothese,  nous  effectuons  nn  repetitions  de  I'experience  sur  la  population  1 
et  trouvons  k,  succes  enregistres.  De  meme,  nous  trouvons  k2  succes  sur  n2 
tentatives  pour  I'echantillon  2.  Par  consequent,  les  estimations  de  Pt  et  p2 
donnent,  respectivement,  p/  =  ^/n,,  et  p2'  =  k2/n2. 

Les  variances  pour  les  echantillons  seront  estimees,  respectivement,  comme 

S!2=  pi'(l-pi')/n,  =  Mnrkyn,3,  ets22=  p2'(l -p2')/n2  =  k2-(n2-k2)/n23. 

Et  la  variance  de  la  difference  de  proportions  est  estimee  d  partir  de  :  sp2=  s,2 
+  s22 . 

Supposons  que  le  resultat  Z,  Z  =  (prP2-Po)AP/  suive  la  distribution  normale 
standard,  soit  Z  ~  N(0, 1).  La  valeur  particuliere  de  la  statistique  d  tester  est  z0 

=  (Pi'-p2'-Po)/sp- 
Test  bilateral 

Si  nous  utilisons  un  test  bilateral,  nous  trouvons  la  valeur  de  z  a/2,  d  partir  de 

Pr[Z>  za/2]  =  l-<B(za/2)  =  a/2  ou  <D(z  a/2)  =  1-  a/2, 

ou  <t(z)  est  la  fonction  de  distribution  cumulative  (CDF)  de  la  distribution 
normale  standard. 

Rejeter  I'hypothese  nulle,  H0,  si  z0>za/2,  ou  si  z0  <  -  za/2. 

En  d'autres  termes,  la  zone  de  rejet  est  R  =  {  |z0|  >  za/2},  tandis  que  la  zone 
d'acceptation  est  A  =  { |  z0 1  <  za/2 }. 

Test  unilateral 

Si  nous  utilisons  un  test  unilateral,  nous  trouvons  la  valeur  de  za,  d  partir  de 
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Pr[Z>  zj  =  l-<B(za)  =  a,  ou  4>(z  „)  =  1-a, 

Rejeter  I'hypothese  nulle,  H0,  si  z0>za,  et       Pi-p2  >  Po,  ou  si  z0  <  -  za,  et 
PrP2<Po- 

Test  d'hypothese  en  utilisant  les  fonctions  preprogrammees  de  la 
calculatrice 

La  calculatrice  propose  des  procedures  de  test  d'hypothese  a  I'application  5. 
Hypoth.  tests,  a  laquelle  on  peut  acceder  en  utilisant  C£D  5TATY^S,(/^,  ■ 

Comme  pour  le  calcul  des  intervalles  de  confiance,  vu  precedemment,  ce 
programme  offre  6  options  : 


Hypotlnfif  tests 

1.2-lilf-  i  VL.  ] 

Z.2-Tilt:  H1-H2.. 
l.Z-liif-   1  P.. 

H.z-Uft:  Pi-pa.. 

S.T-Uft:   1  H_. 
S.T-Uft:  Hl-na.. 

1       1       1  IcflncLl 

OK 

Ces  options  sont  interpretees  de  la  meme  maniere  que  pour  les  applications 
d'intervalle  de  confiance  : 

1.  Z-Test:  1  u..:  Intervalle  de  confiance  de  I'echantillon  simple  pour  la 
moyenne  de  la  population,  u.,  avec  variance  de  population  connue,  ou 
pour  de  grands  echantillons  a  variance  de  population  inconnue. 

2.  Z-Test:  u.l-u.2.:  Intervalle  de  confiance  pour  la  difference  des  moyennes 
de  population,  u.r  u.2,  avec  soit  variances  de  population  connues,  soit 
variances  de  populations  inconnues  pour  les  grands  echantillons.] 

3.  Z-Test:  1  p.:  Intervalle  de  confiance  simple  pour  la  proportion  p  pour  de 
grands  echantillons  d  variance  de  population  inconnue. 

4.  Z-Test:  pi-  p2.:  Intervalle  de  confiance  pour  la  difference  de  deux 
proportions,  prP2/  P°ur  de  grands  echantillons  d  variance  de  population 
inconnue. 

5.  T-Test:  1  u..:  Intervalle  de  confiance  de  I'echantillon  simple  pour  la 
moyenne  de  la  population,  u.,  pour  de  petits  echantillons  d  variance  de 
population  inconnue. 
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6.  T-Test:  u.l-u.2.:  Intervalle  de  confiance  pour  la  difference  des  moyennes  de 
population,  u-r  \x2,  pour  les  petits  echantillons  a  variance  de  population 
inconnue. 

Essayez  les  exercices  suivants  : 

Exemple  1  -  Pour  u.0  =  1  50,  a  =  1 0,  x  =  1 58,  n  =  50,  pour  a  =  0.05,  tester 
I'hypothese  H0:  u.  =  u.0,  par  rapport  d  I'hypothese  alternative,       u.  ^  li0. 

Appuyez  sur  l_rH  staty^^^  imWi  pour  acceder  d  la  fonction  intervalle  de 
confiance  de  la  calculatrice.  Appuyez  sur  lllLlEi  pour  selectionner  I'option  1 . 
Z-Test:  1  ll. 

Saisissez  les  donnees  suivantes  et  appuyez  sur  If:::. :::::: 


US 

Mil: 

^Z-TEST:  1 

*■  10. 

150. 

x  '• 

15S. 

n: 

50. 

«: 

.05 

lull. 

[■  ■:■  p  u  i.  ■] + i  ■:■  n  man 

EDIT  |         |  HELP  |         |CflnCL|  OK 

On  vous  demande  ensuite  de  selectionner  I'hypothese  alternative  :  Choisissez 
u.  ^1 50,  puis  appuyez  sur  liiiili.  Le  resultat  est  : 


T«st  Z= 

5.656854 

Prob= 

1.541726E-8 

Critical  Z= 

±1.959964 

Critical  H= 

£147.2,  152. SJ 

1         |  HELP  |GP.flPH|CflnCL|  OK 

Ensuite,  nous  rejetons  H0:  u.  =  150,  par  rapport  a  H,:  150.  La  valeur  de  test 
z  est  z0  =  5.656854.  La  valeur  P  est  1 .54x1 0"8.  Les  valeurs  critiques  de  +za/2 
=  ±1 .959964,  correspondent  d  I'echelle  critique  x  de  {1 47.2  1  52.8}. 

Ces  informations  peuvent  etre  consultees  graphiquement  en  appuyant  sur  la 
touche  menu  EMM: 
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-i.SSSSSH 

Krit. 

i.SSSSSH  i 

Hit 

Z=5.65635H 

n=iss. 

■Krit. 

152.7713  i 

1 

150. 

1  >J 

1  1 

HELP  |  TEKT 

ICfltlCLl  OK  | 

Exemple  2  -  Pour  li0  =  1 50,  x  =  1 58,  s  =  10,  n  =  50,  pour  a  =  0.05,  testez 
I'hypothese  H0:  u.  =  ll0,  par  rapport  d  I'hypothese  alternative,  H,:  p.  >  u.0.  La 
deviation  de  la  population  standard,  a,  est  inconnue. 


Appuyez  sur  l_rH  stat  iiliBll  pour  acceder  d  la  fonction  intervalle  de 

confiance  de  la  calculatrice.  Appuyez  sur^r^MB  pour  choisir  I'option 
5.  T-Test:  1  u..: 

Saisissez  les  donnees  suivantes  et  appuyez  sur  IEIlIIiI: 


g»T-TEST:  1 

n,  unnnoHn  v^m 
n:  50. 

SB 150. 

n:  15S. 

SIC  10. 

«:  .05 

flUU  hypOttKfif 

[■  ■:■  p u  i. ■] + i ■:■  n  man 

EDIT  |         |  HELP  |         |CflnCL|  OK 

Choisissez  I'hypothese  alternative,  H,:  ll  >  1 50  et  appuyez  sur 
resultat  est  : 


Le 


Reject  H?i50.  Jt  5.K  L'.'L 

itst   t=  5.  656354 

prcb= .  000000393525 
critical  t=  1.676551 
critical  n=  152.  371 


HELP  MjRHPH  CHnCL  OH 


Nous  refusons  I'hypothese,  H0:  u.0  =  150,  par  rapport  d  ]l'hypothese 
alternative,  u.  >  150.  La  valeur  de  I'essai  est  t0  =  5.656854,  avec  une 
valeur  P  =  0.000000393525.  La  valeur  critique  de  t  est  t„  =  1.676551, 
correspondent  d  un  x=  152.371  critique. 


Appuyez  sur  EIOIO  pour  afficher  les  resultats  suivants  : 
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HELP  |  TEXT  |CflnCL|  OK 


Exemple  3  -  Donnees  de  2  echantillons  prouve  que  x-^  =  158,  x-^  =  160,  S] 
=  10,  s2  =  4.5,  nl  =  50,  et  n2  =  55.  Pour  a  =  0.05  et  une  variance 
«  ponderee  »,  tester  I'hypothese  H0:  lii-li2  =  0,  sur  I'hypothese  alternative 

u.i-u-2  <  0. 

Appuyez  sur  L r* J  f±\ f±\ IIHH jIIIIII  pour  acceder  d  la  fonction  intervalle  de 
confiance  de  la  calculatrice.  Appuyez  sur  IIIIEII pour  selectionner  I'option 
5.  T-Test:  ll1-li2.:  Saisissez  les  donnees  suivantes  et  appuyez  sur  ililiiil: 


«T-TEST 

:  a  n,  unnnoHn  v^m 

3H15S. 

I  na:  160. 

Si:  10. 

sa:  4.5 

ni:  50. 

na:  55. 

«:  .05 

^P**l<d? 

fGHpLC  H<an 

For  popu  lotion  i 

EDIT  |         | HELP  |         ICHHCLl  OK 

Selectionnez  I'hypothese  alternative  ll1<  u.2  et  appuyez  sur  ilililiiii.  Le  resultat 
est  : 


■8  Accept 

Hl=na  at  S.7.  LVL^^ 

T«t  T= 

-1.341776 

Prob= 

.09130961 

Critical  T= 

-1.659732 

t         |  HELP  |GRflPH|CflnCL|  OH 

Par  consequent,  nous  acceptons  (ou,  plus  precisement,  nous  ne  rejetons  pas) 
I'hypothese  H0:  u,i-li2  =  0,  ou  H0:  u,i=u.2/  par  rapport  d  I'hypothese  alternative  : 
H,:  u.i-u-2  <  0,  ou  H,:  lii=li2.  La  valeur  t  est  t0  =  -1 .341776,  avec  une  valeur 
P  =  0.09130961,  et  le  t  critique  est  -t„  =  -1 .659782.  Le  resultat  graphique 
est  : 
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-i.sssrsa  *■  cat.  t 

|T«st  T=-i.3Hi??S 


|an=-a. 


Ces  trois  exemples  devraient  suffire  d  comprendre  le  fonctionnement  des 
fonctions  de  test  d'hypothese  preprogrammees  dans  la  calculatrice. 

Inferences  concernant  une  variance 

L'hypothese  nulle  d  tester  est,  Ha:  a2=  a02,  d  un  niveau  de  confiance  (l-a)lOO 
%,  ou  niveau  de  signification  a,  utilisant  un  echantillon  de  taille  et  une 
variance  s2.  La  statistique  de  test  d  utiliser  est  une  statistique  de  test  chi-carre 
definie  comme 


Suivant,  l'hypothese  alternative  choisie,  la  valeur  P  est  calculee  comme  suit: 


ou  la  fonction  min[x,y]  produit  la  valeur  minimum  de  x  ou  y  (de  facon 
similaire,  max[x,y]  produit  the  maximum  de  x  ou  y).  UTPC(v,x)  represente  les 
probabilites  de  partie  superieure  de  la  calculatrice  pour  v  =  n  -  1  degres  de 
liberte. 

Les  criteres  de  test  sont  les  memes  que  pour  le  test  d'hypothese  des  moyennes, 
d  savoir 

•  Rejeter  Ha  si  la  valeur  <  a 

•  Ne  pas  rejeter  HD  si  la  valeur  >  a. 

Notez  que  la  procedure  ne  vaut  que  si  la  population  sur  laquelle  I'echantillon 
a  ete  preleve  est  une  population  normale. 


•  Hi:a2<a02, 

•  Hi:a2>a02, 

•  Hi:a2*a02, 


valeur  P  =  P(X2<Xo2)  =  l-UTPC(v,Xo2) 
valeur  P  =  P(X2>Xo2)  =  UTPC(v,Xo2) 


valeur  P  =2-min[P(X2<Xo2),  P(X2>Xo2)]  = 
2-min[l-UTPC(v,Xo2),  UTPC(v,Xo2)] 
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Exemple  1  -  Considerons  le  cas  dans  lequel  a02  =  25,  a=0.05,  n  =  25  et  s2  = 
20  ;  I'echantillon  a  ete  preleve  sur  une  population  normale.  Pour  tester 
I'hypothese,  HD:  a2=  aa2,  par  rapport  a  H,:  o2<  a02,  nous  calculons  d'abord 

(^^(25-l).20^892 
Xo        a20  25 

Avec  v  =  n  ■  1  =  25-1  =  24  degres  de  liberte,  nous  calculons  la  valeur  P 
comme, 

valeur  P  =  P(z2<19.2)  =  1-UTPC(24,19.2)  =  0.2587... 

Par  consequent,  0.2587...  >  0.05,  soit,  valeur  P  >  a,  nous  ne  pouvons  pas 
rejeter  I'hypothese  nulle,  HD:  a2=25(=  a02). 

Inferences  concernant  deux  variances 

L'hypothese  nulle  d  tester  est  Ha:  cti2  =  a22,  a  un  niveau  de  confiance  (1- 
a)100%,  ou  niveau  de  signification  a,  utilisant  deux  echantillons  de  taille, 
et  n2,  et  des  variances  s^  et  s22.  La  statistique  de  test  d  utiliser  est  une 
statistique  de  test  F  definie  comme 

s2 

J7  —  N 

ou  sN2  et  sD2  representent  le  numerateur  et  le  denominateur  de  la  statistique  F, 
respectivement.  La  selection  du  numerateur  et  du  denominateur  depend  de 
I'hypothese  alternative  d  tester,  comme  montre  ci-dessous.  La  distribution 
correspondante  de  F  a  les  degres  de  liberte,  vN  =  nN-l,  et  vD  =  nD-l,  ou  nN  et 
nD,  sont  les  failles  des  echantillons  correspondent  aux  variances  respectives 
Ski2  et  sd2- 

Le  tableau  suivant  montre  comment  selectionner  la  numerateur  et  le 
denominateur  pour  Fa  suivant  I'hypothese  alternative  choisie  : 
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Hypothese 
alternative 


Statistique  de 
test 


Degres  de 
liberie 


Hi 

^  2  ,  _  2 
Gi    <  <T2 

(unilateral) 

F0  = 

S22/Sl2 

vN  =  n2-l,  vD  =  n,-l 

H, 

^  2  .    _  2 

ai  >  a2 

(unilateral) 

F0  = 

Sl2/s22 

vN  =  nrl,  vD  =  n2-l 

H, 

^  2  2 

(bilateral) 

FD  = 

s  2/s  2 

vN  =  nM-l,vD  =  nm-l 

SM  = 

maxfo2^2), 

sm2=min(s,2,s22) 

(*)  nM  est  la  valeur  de  n  correspondant  a  sM,  et  nm  est  la  valeur  de  n 
correspondant  d  sm. 


La  valeur  P  est  calculee,  dans  tous  les  cas,  valeur  P  =  P(F>FQ)  =  UTPF(vN,  vD,Fa) 
Les  criteres  de  test  sont  : 

•  Rejeter  Ha  si  la  valeur  <  a 

•  Ne  pas  rejeter  HD  si  la  valeur  >  a. 

Exemplel  -  Considerons  les  deux  echantillons  preleves  sur  une  population 
normale  tels  que  ri!  =  21,  n2  =  31,  sn2  =  0.36,  et  s22  =  0.25.  Nous  testons 
I'hypothese  nulle,  HD:  a\2  =  a22,  d  un  niveau  de  signification  a  =  0.05,  par 
rapport  d  I'hypothese  alternative,  H,:  cti2^  a22.  Pour  une  hypothese  bilateral, 
nous  avons  besoin  d'identifier  sM  et  sm,  comme  suit  : 

sM2=max(s12,s22)  =  max(0.36,0.25)  =  0.36  =  s,2 
sm2=min(s12,s22)  =  min(0.36,0.25)  =  0.25  =  s22 

De  meme, 

nM=  n,  =  21, 

nm  =  n2  =  31, 
vN=nM-  1=21-1=20, 
vD  =  nm  -1  =  31-1  =30. 

Par  consequent,  la  statistique  de  test  F  est  Fa  =  sM2/sm2=0. 36/0. 25=1 .44 

La  valeur  P  est  P  =  P(F>FJ  =  P(F>1 .44)  =  UTPF(vN,  vD,FJ  =  UTPF(20,30, 1 .44) 
=  0.1788... 


Page  1  8-53 


Puisque  0.1788...  >  0.05,  soit  valeur  P  >  a,  par  consequent  nous  ne  pouvons 
pas  rejeter  I'hypothese  nulle  HD:  cm2  =  a22. 


Notes  supplemental  res  sur  la  regression  lineaire 

Dans  cette  section,  nous  developpons  les  idees  de  regression  lineaire 
presentees  precedemment  dans  ce  chapitre  et  proposons  une  procedure  pour 
le  test  d'hypothese  des  parametres  de  regression. 

La  methode  des  moindres  car  res 

Supposons  que  x  =  une  variable  independante,  non  aleatoire  et  Y  =  une 
variable  dependante  aleatoire.  La  courbe  de  regression  de  Y  sur  x  est  definie 
comme  la  relation  entre  x  et  la  moyenne  de  la  distribution  correspondante  des 
Y. 

Supposons  que  la  courbe  de  regression  de  Y  sur  x  est  lineaire,  c'est-d-dire 
que  la  distribution  des  moyennes  des  Y  est  donnee  par  A  +  Bx.  Y  differe  de 
la  moyenne  (A  +  B  x)  par  une  valeur  s,  par  consequent, 
Y  =  A  +  B  x  +  e,  oil  s  est  une  variable  aleatoire. 

Afin  de  verifier  visuellement  si  les  donnees  suivent  une  tendance  lineaire,  nous 
tracons  un  graphique  scattergramme  ou  diagramme  de  dispersion. 

Supposons  que  nous  ayons  n  observations  appariees  (xi;  yj  ;  nous  predisons  y 
d  I'aide  de  Ay  =  a  +  b  x,  ou  a  et  b  sont  des  constantes. 

Definissons  I'erreur  de  prediction  comme  e,  =  y,  -  Ay,  =  y;  ■  (a  +  b-X;). 

La  methode  des  moindres  carres  necessite  que  nous  choisissions  a  et  b  de  telle 
sorte  que  la  somme  des  erreurs  au  carre  soit  minimisee  (SSE) 


S5E  =  £e,2=£L>,-(<i  +  fe,)]2 

i=i  i=i 

les  conditions 

— (SSE)  =  0  —(SSE)  =  0 
da  cb 
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Nous  obtenons  ce  que  I'on  appelle  les  equations  normales 


i=i 


1=1 


!=] 


!=1 


II  s'agit  d'un  systeme  d'equation  lineaires  avec  a  et  b  comme  inconnues,  qui 
peut  etre  resolu  et  utilisant  les  fonctions  d'equation  lineaires  de  la  calculatrice. 
Vous  n'avez  cependant  pas  besoin  de  vous  preoccuper  de  ces  calculs  puisque 
vous  pouvez  utiliser  I'option  3.  Fit  Data  ...du  menu  (_rH  stat  ,  comme  cela  a 
ete  presente  plus  tot. 

Notes: 

•  a  et  b  sont  des  estimateurs  non  biaises  de  A,  B. 

•  Le  theoreme  de  probability  de  Gauss-Markov  indique,  parmi  les  autres 
indicateurs  non  biaises  pour  A  et  B,  que  les  estimateurs  des  moindres 
carres  (a,b)  sont  les  moins  efficaces. 


Equations  supplementaires  pour  la  regression  lineaire 

Les  statistiques  de  resume  telles  que  Zx,  Zx2,  etc.,  peuvent  etre  utilisees  pour 
definir  les  quantites  suivantes  : 


s„  =Z(x* _x)2 = sl =Hxi2  —  Z** 

i=l  i=l  n  V  '=1 

sy  =  ±iyi-y)1  =(n-i)-sl=£yt2—(±yi 

n  n  ifn         \f  n 

sxy  =  Z (x>  -     -  y)2  =("-!)  ■  sx}.  =  Z x>y-  ~  -  Z xi  Z y-> 


(=i 


v  i=i  / 

A  «     •■  -  „ 

«  v  i=i    J  v  i=i  v 
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D'ou  il  s'ensuit  que  les  deviations  standard  de  x  et  y  et  la  co-variance  de  x,y 
sont  donnees,  respectivement,  par 


V»-i '  '  Vn-i' 


n-\ 


S 


yx 


De  meme,  le  coefficient  de  correlation  de  I'echantillon  estr  = 


En  termes  de  x,  y,  Sxx,  Syy,  et  Sxy,  la  solution  des  equations  normales  est  : 


Erreur  de  prediction 

La  courbe  de  regression  de  Y  sur  x  est  definie  comme  Y  =  A  +  Bx  +  s.  Si 
nous  avons  un  ensemble  de  n  points  de  donnees  (xi;  yj,  alors  nous  pouvons 
ecrire  Y:  =  A  +  Bx,  +  s,,  (i  =  l,2,...,n),  ou  Y,  =  des  variables  aleatoires, 
normalement  distribuees  avec  une  moyenne  (A  +  B-x,)  et  la  variance  commune 
a2;  Sj  =  variables  aleatoires  normalement  distribuees  avec  une  moyenne  zero 
et  une  variance  commune  a2. 

Supposons  que  y:  =  valeur  de  donnee  reelle,  "y,  =  a  +  b-x,  =  prediction  des 
moindres  carres  de  la  donnee.  Alors,  I'erreur  de  prediction  est  :  e,  =  y;  -  "y,  = 
V;  ■  (a  +  b-x;). 

Une  estimation  de  a2  est  ce  que  I'on  appelle  I'erreur  standard  de  ['estimation, 


a  =  y  -  bx  ,    b  = 


XX 


xy 


1 


j>,-(«+&c,)]2 


n 


syy-(sxy)2/s 


n-\ 


n-2 


n-2 


n-2 
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Intervalles  de  confiance  et  test  d'hypothese  en  regression  lineaire 

Voici  quelques  concepts  et  equations  lies  d  I'inference  statistique  pour  la 
regression  lineaire  : 


•  Limites  de  confiance  pour  les  coefficients  de  regression  : 

Pourlapente     (B):  b  -  (t  n.2iCl/2)-se/VSxx  <  B  <  b  +  (t  n.2,a/2)-se/VSxx, 
Pour  le  segment  (A): 

a-(t,2,a/2)-se-[(l/n)+  x2/Sxx]1/2  <  A<  a  +  (t  n.2,a/2)-se-[(l/n)+  x2/Sxx]1/2, 

ou  t  suit  la  distribution  t  de  Student  avec  v  =  n  -  2,  degres  de  liberte,  et  n 
represente  le  nombre  de  points  de  I'echantillon. 

•  Test  d'hypothese  sur  la  pente,  B: 

Hypothese  nulle,  H0:  B  =  B0,  testee  par  rapport  d  I'hypothese  alternative, 
H,:  B  *  B0.  La  statistique  de  test  est  t0  =  (b  -B0)/(se/VSxx),  ou  t  suit  la 
distribution  t  de  Student  avec  v  =  n  -  2,  degres  de  liberte,  et  n  represente 
le  nombre  de  points  de  I'echantillon.  Le  test  est  effectue  comme  pour  une 
valeur  moyenne  de  test  d'hypothese,  c'est-d-dire  :  etant  donne  le  niveau 
de  signification,  a,  determiner  la  valeur  critique  de  t,  ta/2,  et  ensuite 
rejeter  H0  si  t0  >  ta/2  ou  si  t0  <  -  ta/2. 

Si  vous  effectuez  le  test  pour  la  valeur  B0=  0,  et  qu'il  s'avere  que  le  test 
suggere  que  vous  n'avez  pas  rejete  I'hypothese  nulle,  H0:  B  =  0,  alors  la 
validite  de  la  regression  lineaire  est  mise  en  doute.  En  d'autres  termes,  les 
donnees  de  I'echantillon  ne  supportent  pas  I'assertion  selon  quoi  B  t-  0. 
Par  consequent,  il  s'agit  d'un  test  sur  la  signification  du  modele  de 
regression. 

•  Test  d'hypothese  sur  le  segment  A: 

Hypothese  nulle,  H0:  A  =  A0,  testee  par  rapport  d  I'hypothese  alternative, 
H,:  A  *  A0.  La  statistique  de  test  est  t0  =  (a-A0)/[(l/n)+  x2/Sxx]1/2,  ou  t  suit 
la  distribution  t  de  Student  avec  v  =  n  -  2,  degres  de  liberte  et  n 
represente  le  nombre  de  points  de  I'echantillon.  Le  test  est  effectue  comme 
pour  une  valeur  moyenne  de  test  d'hypothese,  c'est-d-dire  etant  donne  le 


Page  1  8-57 


niveau  de  signification,  a,  determiner  la  valeur  critique  de  t,  ta/2,  et 
ensuite  rejeter  H0  si  t0  >  ta/2  ou  si  t0<  -  ta/2. 

•  Intervalle  de  confiance  de  la  valeur  moyenne  de  Y  a  x  =  x0,  soit  a+(3x0: 
a+bx-(t  n.2,„/2)-se-[(l/n)+(x0-  x)2/Sxx]1/2  <  a+px0< 

a+b-x+(t  ,2,„/2)-se-[(l/n)+(x0-  x)2/Sxx]1/2. 

•  Limites  de  prediction  :  intervalle  de  confiance  pour  la  valeur  predite 
Y0=Y(x0): 

a+b-x-(t  n.2,„/2)-se-[l+(l/n)+(x0-  x)2/Sxx]1/2  <  Y0< 

a+b-x+(t  n.2,a/2)-Se-[l+(l/n)+(xo-  x)2/Sxx]1/2. 

Procedure  pour  les  statistiques  d'inference  pour  la  regression 
lineaire  en  utilisant  la  calculatrice 

1)  Saisissez  (x,y)  sous  forme  de  colonne  de  donnees  dans  la  matrice 
statistique  ZDAT. 

2)  Produisez  un  diagramme  de  dispersion  pour  les  colonnes  appropriees  de 
EDAT  et  utilisez  les  parametres  H-  et  V-VIEWS  appropries  pour  verifier  la 
tendance  lineaire. 

3)  Utilisez  l_r>J  _sm  III3]]|II,  pour  adapter  une  ligne  droite  et  obtenir  a, 
b,  sxy  (co-variance),  et  rxy  (correlation). 

4)  Utilisez  (__rtJ  ^?B1,  pour  obtenir  x,  y,  sx,  sy.  La  colonne  1 
donnera  les  donnees  statistiques  pour  les  x  et  la  colonne  2  celles  pour  les  y. 

5)  Calculez 

Sxx=(n-\)-sxl    se=  --s  -(1-r  ) 

n-2 

6)  Pour  les  intervalles  de  confiance  ou  les  tests  bilateraux,  obtenez  ta/2,  avec 
une  confiance  (1-  a)100%  d  partir  de  la  distribution  t  avec  v  =  n  -2. 

7)  Pour  les  tests  uni  ou  bilateraux,  trouvez  la  valeur  de  t  en  utilisant 
I'equation  appropriee  pour  A  ou  B.  Rejetez  I'hypothese  nulle  si  la  valeur 

P  P-value  <  a. 

8)  Pour  les  intervalles  de  confiance,  utilisez  les  formules  appropriees  telles 
que  montrees  ci-dessus. 
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Exemple  1  ■-  Pour  les  donnees  suivantes  (x,y),  determinez  I'intervalle  de 
confiance  95%  pour  la  pente  B  et  le  segment  A 


X 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

y 

5.5 

7.2 

9.4 

10.0 

12.2 

Saisissez  les  donnees  (x,y)  dans  les  colonnes  de  ZDAT,  respectivement.  Un 
diagramme  de  dispersion  des  donnees  montre  une  tendance  lineaire  correcte  : 


 X 

Data.  .  dans  le  menu  LTD  STAT  pour  obtenir  : 

3:    '-.86  +  3.24*X' 

2:   Correlation:    0.98  972  022  97  4  9 
1:   Covariance:  2.025 

Ces  resultats  sont  interpretes  comme  a  =  -0.86,  b  =  3.24,  rxy  = 
0.989720229749,  et  sxy  =  2.025.  Le  coefficient  de  correlation  est  assez 
proche  de  1 .0  pour  confirmer  la  tendance  lineaire  observee  sur  le  graphe. 

A  partir  de  I'option  singie-var...  du  menu  [_rH  STA{  ,  nous  trouvons  :  x  =  3, 
sx  =  0.790569415042,  y  =  8.86,  sy  =  2.58804945857. 

Ensuite,  avec  n  =  5,  calculons 

Sxx  =  (n  - 1)  •  s]  =  (5  - 1)  •  0.79056941 50422  -  2.5 

2       n  —  l       2/i  2\ 

se  ^  --s  -(l-r  )  = 

n-2 

■  2.5880... 2  •  (1  -  0.9897... 2 )  -  0. 1826... 

5-2 

Les  intervalles  de  confiance  pour  la  pente  (B)  et  le  segment  (A)  : 


Utilisez  I'option  Fit 
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•  Tout  d'abord,  nous  obtenons  t  n.2,a/2  =  ^3/0.025  =  3.18244630528  (se 
referer  au  Chapitre  1  7  pour  un  programme  permettant  de  resoudre  tva)  : 

•  Ensuite,  nous  calculons  les  termes 

(t  „.2,a/2)-Se/VSxx  =  3 . 1 82 . .  ,(0. 1 826. . ./2.5)1/2  =  0.8602 . . . 

(t  ,2,a/2)-Se-[(l/n)+  X2/Sxx]1/2  = 

3.1824...-V0.1826...-[(l/5)+32/2.5]1/2  =  2.65 

•  Enfin,  pour  la  pente  B,  I'intervalle  de  confiance  95%  est 

(-0.86-0.860242,  -0.86+0.860242)  =  (-1 .72,  -0.0002421 7) 

Pour  le  segment  A,  I'intervalle  de  confiance  95%  est  (3.24-2.6514, 
3.24+2.6514)  =  (0.58855,5.8914). 

Exemple  2  -  Supposons  que  les  donnees  y  utilisees  d  I'exemple  1  represented 
I'elongation  (en  centiemes  de  pouces)  d'un  fil  de  metal  lorsqu'il  est  soumis  d 
une  force  x  (en  dixieme  de  livres).  Le  phenomene  physique  est  tel  que  nous 
esperons  que  le  segment  A,  soit  zero.  Pour  verifier  si  tel  est  le  cas,  nous 
testons  I'hypothese  nulle,  H0:  A  =  0,  par  rapport  d  I'hypothese  alternative,  H,: 
A    0,  d  un  niveau  de  signification  a  =  0.05. 

La  statistique  de  test  est  t0  =  (a-0)/[(l/n)+  x2/Sxx] 1/2  =  (-0.86)/  [(1 /5)+32/2.5] 
1/2  =  -0.441  1  7.  La  valeur  critique  de  t  pour  v  =  n-  2  =  3et  a/2  =  0.025  peut 
etre  calculee  en  utilisant  la  resolution  numerique  pour  I'equation  a  =  UTPT(y,t) 
developpee  au  Chapitre  17.  Dans  ce  programme,  y  represente  les  degres  de 
liberte  (n-2)  et  a  represente  la  probability  de  depasser  une  certaine  valeur  de 
t,  soit  Pr[  t>ta]  =  1  -  a.  Pour  I'exemple  present,  la  valeur  du  degre  de 
signification  est  a  =  0.05,  g  =  3  et  tn.2a/2  =  t3  0  025-  De  meme,  pour  y  =  3  et  a 
=  0.025,  tn.2 

a/2  —  '3,0.025  _  3.18244630528.  Parce  que  t0  >  -  tn.2  a/2,  nous  ne 
pouvons  pas  rejeter  I'hypothese  nulle,  H0:  A  =  0,  par  rapport  d  I'hypothese 
alternative,  A  ^  0,  d  un  niveau  de  signification  a  =  0.05. 
Ce  resultat  suggere  que  prendre  A  =  0  pour  cette  regression  lineaire  devrait 
etre  acceptable.  Apres  tout,  la  valeur  que  nous  avons  trouvee  pour  a  etait  - 
0.86,  ce  qui  est  relativement  proche  de  zero. 
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Exemple  3  -  Test  de  signification  pour  la  regression  lineaire.  Tester  la 
regression  lineaire  pour  la  pente  H0:  B  =  0,  par  rapport  a  I'hypothese 
alternative,  H,:  B  *  0,  d  un  niveau  d'importance  a  =  0.05,  pour  I'adaptation 
lineaire  de  I'Eeemple  lineaire. 

La  statistique  de  test  est  t0  =  (b  -B0)/(se/VSxx)  = 

(3.24-0)/(Vo. 18266666667/2.5)  =  18.95.  La  valeur  critique  de  t,  pour  v  = 
n  -  2  =  3,  et  a/2  =  0.025,  a  ete  obtenue  d  I'exemple  2,  comme  tn.2a/2  = 
*3,o.o25  =  3.18244630528.  Parce  que,  t0  >  ta/2,  nous  devons  rejeter 
I'hypoyhese  nulle  H,:  B  ^  0,  d  un  niveau  d'importance  a  =  0.05,  pour 
I'adaptation  lineaire  de  I'exemple  1 . 

Adaptations  lineaires  multiples 

Considerons  un  ensemble  de  donnees  de  la  forme 


*1 

x2 

x3  . 

••  Xn 

y 

Xll 

x21 

x3i 

X„l 

yi 

x12 

X22 

x32 

xn2 

Y2 

Xl3 

x32 

x33 

xn3 

Y3 

Xl,m-1 

X  2,m-l 

X  3,m-l 

x  n  m.n 

Ym-1 

Xl,m 

X  2,m 

X  3,m 

Y 

^  n,m 

Supposons  que  nous  cherchions  une  adaptation  de  donnees  de  forme  y  =  b0 
+  b^X!  +  b2-x2  +  b3-x3  +  ...  +  bn-xn.  Vous  pouvez  obtenir  I'approximation  des 
moindres  carres  des  coefficients  b  =  [b0   ^  b2  b3  ...  bn],  en  elaborant  la 
matrice  X  : 


1 

Xll 

x21 

X31 

Xnl 

1 

X12 

X22 

X32 

Xn2 

1 

X13 

X32 

x33 

xn3 

1 

xl,m 

x  2,m 

X  3,m 

X  n, 
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Puis  le  vecteur  de  coefficients  est  obtenu  d  partir  de 

b  =  (X^X)"1  XTy,  ou  y  est  le  vecteur  y  =  [y,  y2  ...  ym]T. 

Par  exemple,  utilisez  les  donnees  suivantes  pour  obtenir  une  adaptation 
lineaire  multiple 


y  =  b0 

+  brx, 

+  b2-x2 

+  b3-x3 

Xl 

x2 

x3 

y 

1.20 

3.10 

2.00 

5.70 

2.50 

3.10 

2.50 

8.20 

3.50 

4.50 

2.50 

5.00 

4.00 

4.50 

3.00 

8.20 

6.00 

5.00 

3.50 

9.50 

Avec  la  calculatrice,  en  mode  RPN,  vous  pouvez  proceder  comme  suit  : 

Tout  d'abord,  dans  le  repertoire  HOME,  creez  un  sous-repertoire  que  vous 
appelerez  MPFIT  (Multiple  linear  and  Polynomial  data  FITting),  et  entrez  dans 
le  sous-repertoire  MPFIT.  Dans  ce  sous-repertoire,  saisissez  le  programme 
suivant  : 

■*:   ->  X  y       X  TRAN  X  *   INV  X  TRAN  *   y  *  &  » 
et  enregistrez-le  dans  une  variable  appelee  MTREG  (MulTiple  REGression). 
Ensuite,  saisissez  les  matrices  X  et  b  dans  la  pile 

[[1, 1.2,3. 1,2][1,2.5  3,1,2.5  ][1,3.5,4.5,2.5][1,4,4.5,3][1,6,5,3.5]] 
[enter)[enter}  (conserver  une  copie  supplementaire)  ) 
[5.7,8.2,5.0,8.2,9.5]  (^) 

Appuyez  sur  (j«mJCH333.  Le  resultat  est  : 

[-2. 1649. ..,-0.7144. ..,-1.7850. ..,7.0941...], 
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soit  : 

y  =  -2.1 649-0.71 44x,  -1 .7850x1 02  x2  +  7.0941  x3  . 

Vous  devriez  avoir  dans  la  pile  de  votre  calculatrice  la  valeur  de  la  matrice  X 
et  le  vecteur  b;  les  valeurs  adaptees  de  y  sont  obtenues  d  partir  de  y  =  X  b, 
par  consequent,  appuyez  sur        pour  obtenir  :  [5.63..,  8.25..,  5.03.., 
8.23..,  9.45..]. 

Comparez  ces  valeurs  adaptees  avec  les  donnees  originales  telles  que 
presentees  dans  la  table  ci-dessous  : 


x, 

x2 

x3 

y 

v.  ad. 

de  y 

1.20 

3.10 

2.00 

5.70 

5.63 

2.50 

3.10 

2.50 

8.20 

8.25 

3.50 

4.50 

2.50 

5.00 

5.03 

4.00 

4.50 

3.00 

8.20 

8.23 

6.00 

5.00 

3.50 

9.50 

9.45 

Adaptation  polynomiale 

Considerons  I'ensemble  de  donnees  x-y  {(x^y,),  (x2,y2),  (xn,yn)}. 
Supposons  que  nous  voulions  adapter  un  polynome  d'ordre  p  dans  cet 
ensemble  de  donnees.  En  d'autres  termes,  nous  cherchons  une  adaptation  de 
forme  y  =  b0  +  brx  +  b2-x2  +  b3-x3  +  ...  +  bp-xp.  Vous  pouvez  obtenir 
I'approximation  des  moindres  carres  des  valeurs  des  coefficients  b  =  [b0 
b2  b3  ...  bp],  en  elaborant  la  matrice  X 


Xl 

xi2 

y  3 
xi 

• 

yip 

x2 

x22 

y  3 
X2 

X2  P"1 

y2p 

x3 

y  2 
X3 

y  3 

x3 

y3p 

xn 

x  2 

X  3 

ynp 
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Ensuite,  le  vecteur  de  coefficients  est  obtenu  a  partir  de  b  =  (X^X)"1  XT  y,  ou 
y  est  le  vecteur  y  =  [y^  y2  ...  yn]T. 

Au  Chapitre  10,  nous  avons  defini  la  matrice  de  Vandermonde 
correspondant  au  vecteur  x  =  [x,  x2  ...  xj  .  La  matrice  de  Vandermonde  est 
similaire  d  la  matrice  X  interessante  pour  I'adaptation,  mais  ayant  seulement 
n,  colonnes,  plutot  que  (p+7)  colonnes. 

Nous  pouvons  profiter  de  la  fonction  VANDERMONDE  pour  creer  la  matrice 
X  si  nous  observons  les  regies  suivantes  : 

Sip  =  n-7,X  =  Vn. 

Si  p  <  n-7,  supprimer  alors  les  colonnes  p+2,  n-7,  n  a  Vn  pour  former  la 
matrice  X. 

Si  p  >  n-7,  ajouter  alors  des  colonnes  n+7,  p-7,  p+7,  a  Vn  pour  former  la 
matrice  X. 


A  I'etape  3  de  cette  liste,  nous  devons  etre  conscients  que  cette  colonne  /  (/= 
n+7,  n+2,      p+7)  est  le  vecteur  [x^  x2'  ...  xn'].  Si  nous  devions  utiliser  une 
liste  de  valeurs  de  donnees  pour  x  plutot  qu'un  vecteur,  d  savoir  :  x  =  {  x, 
x2  ...  xn },  nous  pouvons  facilement  calculer  la  sequence  {  x,'  x2'  ...  xn'  }.  Puis 
nous  pouvons  transformer  cette  liste  en  vecteur  et  utiliser  le  menu  COL  pour 
ajouter  ces  colonnes  d  la  matrice  Vn  jusqu'd  ce  que  X  soit  terminee. 

Lorsque  X  est  prete  et  le  vecteur  y  disponible,  le  calcul  du  vecteur  de 
coefficient  b  est  identique  d  celui  de  I'adaptation  lineaire  multiple  (precedente 
application  de  la  matrice).  Par  consequent,  nous  pouvons  ecrire  un 
programme  pour  calculer  I'adaptation  qui  utilise  le  programme  dejd 
developpe  pour  I'adaptation  lineaire  multiple.  Nous  devons  ajouter  d  ce 
programme  les  etapes  1  d  3  enumerees  ci-dessus. 

L' glgorithme  de  ce  programme,  par  consequent,  peut  etre  ecrit  comme  suit  : 

Saisissez  les  vecteurs  x  et  y,  de  meme  dimension,  sous  forme  de  liste  (note: 
puisque  la  fonction  VANDERMONDE  utilise  une  liste  comme  donnees  d'entree, 
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il  est  plus  pratique  de  saisir  les  donnees  (x,y)  sous  forme  de  liste).  De  meme, 
saisissez  la  valeur  de  p. 

•  Determinez  n  =  taille  du  vecteur  x. 

•  Utilisez  la  fonction  VANDERMONDE  pour  generer  la  matrice 
Vandermonde  Vn  pour  la  liste  x  saisie. 

•  Si  p  =  n-7,  alors 

X  =  Vn, 
Sinon  si  p  <  n-1 

Supprimer  les  colonnes  p+2,       n  a  Vn  pour  former  X 
(utilisez  une  boucle  FOR  et  COL-) 

Sinon 

Ajoutez  les  colonnes  n+1,      p+1  a  Vn  pour  former  X 
(boucle  FOR,  calculer  x',  convertir  en  vecteur,  utiliser  COL+) 

•  Convertissez  y  en  vecteur 

•  Calculez  b  en  utilisant  le  programme  MTREG  (voir  exemple  sur  les 
adaptations  lineaires  multiples  ci-dessus) 

Voici  la  traduction  de  I'algorithme  en  programme  Utilisateur  RPL  (se  referer 
au  Chapitre  21  pour  des  informations  supplementaires  sur  la  programmation)  : 


x  SIZE  n 


^  xy  p 


x  VANDERMONDE 
IF'p<n-l'THEN 


p2  + 
FOR  j 


n 


j  COL- DROP 


Ouvre  le  programme 

Saisir  les  listes  x  et  y,  et  p  (niveaux  3,2,1) 

Ouvre  le  sous-programme  1 

Determine  la  taille  de  la  liste  x 

Ouvre  le  sous-programme  2 

Place  x  dans  la  pile,  obtenir  Vn 

Ce  IF  met  en  oeuvre  I'etape  3  en  algorithme 

Place  n  dans  la  pile 

Calcule  p+1 

Commence  la  boucle  j  =  n-1,  n-2,  p+1, 
etape  =  -1 

Retire  une  colonne  et  la  supprime  de  la  pile 


-1  STEP 
ELSE 
IF  'p>n-l'  THEN 


Ferme  la  boucle  FOR-STEP 
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n  1  + 
pi  + 
FOR  j 


OBJ^  -*ARRY 
i  COL+ 
NEXT 
END 
END 


Calcule  n+1 
Calcule  p+1 

Commence  la  boucle  avec  j  =  n,  n+1 , 
p+1. 

Calcule  x',  comme  une  liste 

Convertit  la  liste  en  ensemble 

Ajoute  une  colonne  a  la  matrice 

Ferme  la  boucle  FOR-NEXT 

Termine  la  seconde  clause  IF. 

Termine  la  premiere  clause  IF.  Le  resultat  est 


y  OBJ^  -*ARRY 

MTREG 

^NUM 


Convertit  la  liste  y  en  ensemble 

X  et  y  utilise  par  le  programme  MTREG 

Convertit  au  format  decimal 

Ferme  le  sous-programme  2 

Ferme  le  sous-programme  1 

Ferme  le  programme  principal 


Enregistrez-le  dans  une  variable  appelee  POLY  (adaptation  POLYnomiale). 

A  titre  d'exemple,  utilisez  les  donnees  suivantes  pour  obtenir  une  adaptation 
polynomiale  avec  p  =  2,  3,  4,  5,  6. 


X 

y 

2.30 

179.72 

3.20 

562.30 

4.50 

1969.1 1 

1.65 

65.87 

9.32 

31220.89 

1.18 

32.81 

6.24 

6731.48 

3.45 

737.41 

9.89 

39248.46 

1.22 

33.45 
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Puisque  que  nous  allons  utiliser  les  meme  donnees  x-y  pour  adapter  les 
polynomes  de  differents  ordres,  nous  recommandons  d'enregistrer  les  listes  de 
valeurs  de  donnees  x  et  y  en  variables  xx  et  yy,  respectivement.  De  cette 
facon,  nous  n'aurons  pas  d  les  saisir  a  nouveau  d  chaque  application  du 
programme  POLY.  Par  consequent,  proceder  comme  suit  : 

{  2.3  3.2  4.5  1.65  9.32  1.18  6.24  3.45  9.89  1.22  }        'xx'  (Sro) 
{179.72  562.30  1969.1 1  65.87  31220.89  32.81  6731.48  737.41 
39248.46  33.45}  djjD  'yy'  H?») 

Pour  utiliser  les  donnees  avec  polynome,  faire  appel  d  : 

2  ,  Resultat  :  [4527.73  -3958.52  742.23] 
c'est-d-dire  :  y  =  4527. 73-39. 58x+742.23x2 

3  ,  Resultat  :  [  -998.05  1  303.21  -505.27  79.23] 
c'est-d-dire  :  y  =  -998.05+1 303.21 x-505.27x2+79.23x3 

::::::::  ::::::  4  Resultat  :  [20.92  -2.61  -1 .52  6.05  3.51  ] 

c'est-d-dire  :  y  =  20.97-2.61 x-1 .52x2+6.05x3+3.51 x4 

5  ,  Resultat  :  [1  9.08  0. 1  8  -2.94  6.36  3.48  0.00  ] 
c'est-d-dire  :  y  =  1 9.08+0.1 8x-2.94x2+6.36x3+3.48x4+0.001 1  x5 

6  ,  Resultat  :  [-1  6.73  67. 1  7  -48.69  2 1 . 1  1  1 .07  0. 1  9  0.00] 
c'est-d-dire  :  y  =  -16.73+67. 17x-48.69x2+21 . 1  lx3+l .07x4+0.19x5+  0.0058X6 

Selectionner  la  meilleure  adaptation 

Comme  nous  pouvons  le  voir  d  partir  des  resultats  ci-dessus,  vous  pouvez 
adapter  n'importe  quel  polynome  d  un  ensemble  de  donnees.  La  question  que 
Ton  se  pose  est  "Quelle  est  la  meilleure  adaptation  pour  les  donnees?"  Pour 
vous  aider  d  decider  de  la  meilleure  adaptation,  vous  pouvez  utiliser  plusieurs 
criteres  : 

•  Le  coefficient  de  correlation,  r.  Cette  valeur  est  contrainte  d 
I'intervalle -1  <  r<  1.  Plus  rest  proche  de  +1  ou  -1  et  meilleure  est 
I'adaptation. 

•  La  somme  des  erreurs  carrees  (SSE).  II  s'agit  de  la  quantite  qui  doit 
etre  minimisee  par  une  approche  du  moindre  carre. 

•  Un  trace  de  residus.  II  s'agit  du  trace  de  I'erreur  correspondant  d 
chacun  des  points  de  donnees  originaux.  Si  ces  erreurs  sont 
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completement  aleatoires,  le  trace  des  restes  ne  devrait  pas  montrer  de 
tendance  particuliere. 

Avant  de  tenter  de  programmer  ces  criteres,  nous  presentons  quelques 
definitions  : 

Etant  donne  les  vecteurs  de  donnees  x  et  y  devant  etre  adaptes  d 
I'adequation  polynomiale,  nous  formons  la  matrice  X  et  I'utilisons  pour 
calculer  un  vecteur  de  coefficients  polynomiaux  b.  Nous  pouvons  calculer  un 
vecteur  de  donnees  adaptees,  y',  en  utilisant  y'  =  X  b. 

Un  vecteur  d'erreur  est  calcule  par  e  =  y  -  y'. 

La  somme  des  erreurs  carrees  est  egale  au  carre  de  la  magnitude  du  vecteur 
d'erreur,  soit  SSE  =  |  e  | 2  =  e.e  =  S  e,2  =  Z  (yry'i)2. 

Pour  calculer  le  coefficient  de  correlation,  nous  devons  calculer  d'abord  ce 
que  nous  connaissons  comme  la  somme  des  carres  totaux,  SST,  definie 
comme  SST  =  S  (yr  y)2,  ou  y  est  la  valeur  moyenne  des  valeurs  y,  d  savoir  : 
Y  =  (2y:)/n. 

En  termes  de  SSE  et  SST,  le  coefficient  de  correlation  est  defini  par 

r  =  [1-(SSE/SST)]  1/2  . 

Voici  le  nouveau  programme  y  compris  le  calcul  du  SSE  et  de  r  (une  fois  de 
plus,  consultez  la  derniere  page  de  ce  chapitre  pour  voir  comment  produire 
les  noms  de  variables  et  de  commandes  du  programme)  : 


^  xy  p 

x  SIZE  ^  n 

x  VANDERMONDE 
IF  'p<n-r  THEN 


Ouvre  le  programme 
Saisit  les  listes  x  et  y  et  le  nombre  p 
Ouvre  le  sous-programme  1 
Determine  la  taille  de  la  liste  x 
Ouvre  le  sous-programme  2 
Place  x  dans  la  pile,  on  obtient  Vn 
Ce  IF  est  I'etape  3  de  I'algorithme 
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n 

P2  + 
FOR  j 

j  COL- DROP 

■1  STEP 
ELSE 
IF 'p>n-T  THEN 
n  1  + 
pi  + 
FOR  j 


OBJ^  -*ARRY 
j  COL+ 
NEXT 
END 
END 

y  OBJ^  -*ARRY 
^    X  yv 

X   yv  MTREG 
^NUM 
b 

b  yv 
Xb  * 

ABS  SQDUP 

y  SLISTn/ 

n  1  -*LIST  SWAP  CON 


Place  n  dans  la  pile 
Calcule  p+1 

Commence  la  boucle,  j  =  n-1  d  p+1, 
etape  =  -1 

Retire  une  colonne,  la  supprime  de 
la  pile 

Ferme  la  boucle  FOR-STEP 

Calcule  n+1 
Calcule  p+1 

Commence  la  boucle  avec  j  =  n, 
n+1,       p+1 . 
Calcule  x',  comme  une  liste 
Convertit  la  liste  en  ensemble 
Ajoute  une  colonne  d  la  matrice 
Ferme  la  boucle  FOR-NEXT 
Termine  la  seconde  clause  IF 

Termine  la  premiere  clause  IF. 

Produit  X 

Convertit  la  liste  y  en  ensemble 
Entre  la  matrice  et  I'ensemble 
comme  X  et  y 

ouvre  le  sous-programme  3 

X  et  y  utilises  par  le  programme 

MTREG 

Si  necessaire,  convertit  le  point 
flottant 

vecteur  resultant  passe  comme  b 

ouvre  le  sous-programme  4 

Place  b  et  yv  dans  la  pile 

Calcule  X  b 

Calcule  e  =  y  -  X  b 

Calcule  SSE,  en  fait  une  copie 

Calcule  y 

Cree  le  vecteur  de  n  valeurs  de  y 
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yv 

/ 

NEG  1  +  V 
"r"  -*TAG 
SWAP 

"SSE"  -*TAG 


-  ABS  SQ 


Calcule  SST 

Calcule  SSE/SST 

Calcule  r=  [1-SSE/SST  ]1/2 

Indicateur  donne  "r" 

Echange  les  niveaux  de  pile  1  et  2 

Indicateur  donne  SSE 

Ferme  le  sous-programme  4 

Ferme  le  sous-programme  3 

Ferme  le  sous-programme  2 

Ferme  le  sous-programme  1 

Ferme  le  programme  principal 


Enregistre  ce  programme  sous  le  nom  POLYR  pour  faciliter  le  calcul  du 
coefficient  de  correlation  r. 

['utilisation  du  programme  POLYR  pour  des  valeurs  de  p  entre  2  et  6  produit 
la  table  de  valeurs  de  correlation,  r,  et  la  somme  des  erreurs  carrees,  SSE  : 


p 

r 

SSE 

2 

0.9971908 

10731140.01 

3 

0.9999768 

88619.36 

4 

0.9999999 

7.48 

5 

0.9999999 

8.92 

6 

0.9999998 

432.61 

Alors  que  les  coefficients  de  correlation  sont  tres  proches  de  1 .0  pour  toutes 
les  valeurs  de  p,  les  valeurs  de  SSE  varient  tres  largement.  La  plus  petite 
valeur  de  SSE  correspond  d  p  =  4.  Par  consequent,  vous  pouvez  selectionner 
la  meilleure  adaptation  des  donnees  pour  les  donnees  originales  x-y  comme  : 


y  =  20. 97-2. 61x-l.  52x2+6. 05x3+3.5 7  x4. 
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Chapitre  19 

Nombres  dans  differentes  bases 

Dans  ce  Chapitre,  nous  presentons  des  exemples  de  calculs  de  nombres  dans 
des  bases  differentes  de  la  base  decimale. 

Definitions 

Le  systeme  numerique  utilise  pour  I'arithmetique  de  tous  les  jours  est  connu 
sous  le  nom  de  systeme  decimal  car  il  utilise  10  (en  latin  :  deca)  chiffres,  d 
savoir  0  d  9,  pour  ecrire  tous  les  nombres  reels.  Les  ordinateurs,  par  contre, 
utilisent  un  systeme  base  sur  deux  etats  possibles  ou  systeme  binaire  .  Ces 
deux  etats  sont  representes  par  0  et  1 ,  ON  et  OFF  ou  haut  et  bas  voltage.  Les 
ordinateurs  utilisent  aussi  des  systemes  numeriques  bases  sur  huit  chiffres  (0-7) 
ou  systeme  octal  et  sur  seize  chiffres  (0-9,  A-F)  ou  hexadecimal.  Comme  dans 
le  systeme  decimal,  la  position  relative  des  chiffres  determine  leur  valeur.  En 
general,  un  nombre  en  base  b  peut  s'ecrire  comme  une  serie  de  n  chiffres  = 
(0^2  ...an.c1c2  ■••cjb.  Le  "point"  separe  les  n  "entiers"  de  m  "decimales".  La 
valeur  du  nombre,  convertie  dans  notre  systeme  decimal  habituel,  est  calculee 
en  utilisant  n  =  avbri]  +  a2h"'2  +  ...  +  a„b°  +  Cyb'1  +  c2-b'2  +  ...  +cm-b'm.  Par 
exemple,  (15.234)10  =  MO1  +  5-10°  +  2-101  +  3-1 0'2  +  4-1 03  et 
(101.111)2=  1-22   +0-21  +  1-2°+  1-21  +  1  -2 2  +  1-2-3 

Le  menu  BASE 

Bien  que  la  calculatrice  soit  generalement  utilisee  en  systeme  decimal,  vous 
pouvez  effectuer  des  calculs  avec  le  systeme  binaire,  octal  ou  hexadecimal. 
Plusieurs  des  fonctions  necessaires  pour  manipuler  des  systemes  numeriques 
autres  que  le  systeme  decimal  sont  disponibles  dans  le  menu  BASE,  accessible 
par  I'intermediaire  de  l_rH  BASE  (la  touche  LJJ  ).  Une  fois  I'indicateur  systeme 
1  1 7  parametre  sur  CHOOSE  boxes,  le  menu  BASE  affiche  les  entrees 
suivantes  : 
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BASE  HEMJ 

?DEc'i^ 

3. OCT  *  | 

H.Bin  * 

5.R-* 

S.B-tfi 

1       1       1  Icflna 

OK 

EASE  HEMJ 

? .  LOGIC. 
$ .  BIT.. 
S.EVTE.. 

iO.STHS  fi 
ii.RCHS  [ 

icflncL 

OK 

Si  I'indicateur  systeme  1  17  est  parametre  sur  menus  SOFT,  le  menu  BASE 
affiche  les  entrees  suivantes  : 


Hl*Cli]«»Tjfl:Hi»l;C:«l:C;* 


LOCKTRI^mE 

^H^RCHS 

Avec  ce  format,  il  est  evident  que  les  entrees  LOGIC,  BIT  et  BYTE  dans  le 
menu  BASE  sont  elles-memes  des  sous-menus.  Ces  menus  seront  etudies 
ulterieurement  dans  ce  chapitre. 

Fonction  HEX,  DEC,  OCT  et  BIN 

Les  nombres  dans  les  systemes  non  decimaux  sont  precedes  du  symbole  # 
dans  la  calculatrice.   Le  symbole  #  est  facilement  accessible  grace  a 

 (la  touche  3).  Pour  selectionner  quel  systeme  numerique  (base 

courante)  va  etre  utilise  pour  les  nombres  precedes  de  #,  choisissez  une  des 
fonctions  suivantes  dans  le  premier  menu  BASE,  d  savoir  HEX(hexadecimal), 
DEC(decimal),  OCT(octal)  ou  BIN(binaire).  Par  exemple,  si  IfiHilw  est 
selectionne,  tout  nombre  ecrit  dans  la  calculatrice  commencant  par  #  sera  un 
nombre  hexadecimal.  Par  consequent,  vous  pouvez  ecrire  des  nombres  tels 
que  #53,  #A5B,  etc.  dans  ce  systeme.  Chaque  fois  qu'un  autre  systeme  est 
selectionne,  les  nombres  sont  automatiquement  convertis  dans  la  nouvelle 
base. 


Les  exemples  suivants  montrent  les  trois  meme  nombres  ecrits  avec  le  symbole 
#  dans  differentes  bases  courantes  : 

DEC 


HEX 

:  # 

R2F0h 

#  R2F0h 

:  # 

2BC10h 

#  2BCl@h 

:  # 

125h 

#  125h 

i;i*ci.]«»nai:»<i»i;C:«ffg* 


#  41712d 

#  179216d 

#  293d 


#  41712d 
#  179216d 


tt  293d 
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OCT 


BIN 


#  121360O 

#  536020O 

#  445o 


#  1213600 

#  5360200 


tt  445o 
fcHaBEMHEESiMiEaBa 


tt    1010001011110000b  I 
#  1010001011110000b 

b  101011110000010000b 
#  101011110000010000b 
#  100100101b 

 tt  100100101b 


Comme  le  systeme  decimal  (DEC)  a  dix  chiffres  (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9),  le 
systeme  hexadecimal  (HEX)  en  comporte  seize  chiffres  (0,1,2,3,4,5, 
6,7,8,9,A,B,C,D,E,F),  le  systeme  octal  (OCT)  huit  chiffres  (0,1,2,3,4,5,6,7)  et 
le  systeme  binaire  (BIN)  seulement  deux  chiffres  (0,1). 

Conversion  entre  les  systemes  numeriques 

Quel  que  soit  le  systeme  selectionne,  il  est  appele  systeme  binaire  afin  de 
pouvoir  utiliser  les  fonctions  R->B  et  B->R.  Par  exemple,  si  IGBlrt  est 
selectionne,  la  fonction  B->R  convertira  les  nombres  (precedes  de  #)  en 
nombres  decimaux,  tandis  que  la  fonction  R->B  agira  dans  I'autre  sens. 
Essayer  les  exercices  suivants,  HEX  etant  la  base  actuelle  : 


B*R(#  RSh) 
B*R(#  FEDh) 


165, 


4077 


R*B(  14253) 
R*B(7S4) 


#  37B2h 


tt  310h 


Les  exemples  suivants  montrent  des  conversions  quand  la  base  est  le  systeme 
octal  : 


B*R(#  4752o> 
B-H3(tt  7777o> 


2533, 


4095 

■;|*«1i]*MiHM*<i»1;C:«1:C« 


R*B(45S) 
R->B(  12789) 


tt  712o 


tt  30765o 
■ii*«iii«iiHriia<i»i;e:ai:e;i 


Nous  presentons  aussi  des  transformations  utilisant  le  systeme  binaire  comme 
base  actuelle  : 
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B*R(#  47520) 
B+R<#  ????*-} 


2533, 


4095 


R*B(45S) 
R->B(  12789) 


#  712o 


#307650 


Nous  presentons  aussi  des  transformations  utilisant  le  systeme  binaire  comme 
base  actuelle  : 


B*R<I#  ii0ii000ib> 

433 

B*R(#  110110110110b> 
3510 

B*R(#  1110001110001M 

 7231 


R*B(42) 

R*B(524) 

R*B(S41) 


#  101010b 
#  1000001100b 


tt  1101001001b 

■ii*«ii]«»Haia<irii;e:ai:e;i 


Notez  que  chaque  fois  que  vous  saisissez  un  nombre  commencant  par  #, 
vous  obtenez  comme  entree  le  nombre  saisi  precede  de  #  et  suivi  de  la  lettre 
h,  o  ou  b  (hexadecimal,  octal,  ou  binaire).  Le  type  de  lettre  utilise  comme 
suffixe  depend  du  systeme  numerique  non  decimal  selectionne,  c'est-a-dire 
HEX,  OCT,  ou  BIN. 

Pour  voir  ce  qui  se  passe  quand  vous  selectionnez  le  parametre  !E!=hs,  essayez 
les  conversions  suivantes  : 


B*R(#  693d > 
B-H3(#  257d> 


693, 


257 

■  lli«|i]«]giI4ai:><«l:g:ai:E« 


R*B(147) 
R->B(785) 


#  147d 


tt  735d 

■lli«|i]«]giI4ai:><«l:g:ai:E:l 


Le  seul  effet  produit  par  la  selection  du  systeme  DECimal  est  que  les  nombres 
decimaux,  precedes  du  symbole  #,  sont  ecrits  avec  le  suffixe  d. 

Taille 

La  taille  est  le  nombre  de  bits  d'un  objet  binaire.  Par  defaut,  la  taille  est  de  64 
bits.  La  fonction  RCWS  (ReCall  WordSize)  affiche  la  taille  actuelle.  La 
fonction  STWS  (SeT  the  WordSize)  permet  d  I'utilisateur  de  parametrer  la 
taille  sur  n'importe  quel  nombre  entre  0  et  64. 

Changer  la  taille  affectera  la  facon  dont  les  operations  d'entiers  binaires  sont 
effectuees.  Par  exemple,  si  un  entier  binaire  excede  la  taille  actuelle,  les 
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premiers  bits  seront  effaces  avant  que  toute  operation  ne  soit  effectuee  sur  ce 
nombre. 


Operations  avec  des  entiers  binaires 

Les  operations  d'addition,  soustraction,  changement  de  signe,  multiplication  et 
division  sont  definies  pour  les  entiers  binaires.  Quelques  exemples  d'additions 
et  de  soustraction,  sont  presentes  ci-dessous  pour  differentes  bases  actuelles  : 


J.!.  "J  :"i  "J  :"i  :":::™::"::  :™i  ■!       L..       :      J.!.  -J  :"i :~:  ■!  :"::■!  :"::■!  :"::!  !J.  ■!  :":  ■!    -J  :"i ■!  :"::■!    ■!  :": :"::!_. 


■!  :":  :"i :":  ■!    ■!  :":  ■!  ■! 


Le  menu  LOGIC 

Le  menu  LOGIC  ,  accessible  par  I'intermediaire  de  BASE  (l_rH  base  )  propose 
les  fonctions  suivantes  : 


BASE  HEHU 

S.B-»R 1 

7.  LOGIC. 

3.  BIT.. 

S.EVTE.. 

iO.STHS 

ii.RCHS  I 

1       1       1  IcflncL 

OK 

LOGIC  HEHU 

1.AHD  1 

a.  OR 
3.K0R 
H.ROT 
S.RflSE.. 

1         1  1 

ICflRCLl 

OK 

Les  fonctions  AND,  OR,  XOR  (OR  exclu)  et  NOT  sont  des  fonctions  logiques. 
La  saisie  pour  ces  fonctions  sont  deux  valeurs  ou  expressions  (une  dans  la  cas 
de  NOT)  qui  peuvent  etre  exprimees  comme  des  resultats  binaires  logiques,  d 
savoir  0  ou  1 .  Les  comparaisons  de  nombres  grace  aux  operateurs  =,  >,  <, 
<  et  >,  sont  des  declarations  logiques  qui  peuvent  etre  soit  justes  (1)  soit 
fausses  (0).  Quelques  exemples  de  declarations  logiques  sont  presentes  ci- 
dessous  : 


: 5==3+2 

1 

1 

:2*2 

0 

:5>2 

1 
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Les  fonctions  AND,  OR,  XOR  et  NOT  peuvent  etre  appliquees  d  la 
comparaison  de  declarations  avec  les  regies  suivantes  : 


1  AND  1  = 

1 

1 ANDO  = 

0 

0  AND 

1=0 

0  ANDO 

=  0 

1  OR    1  = 

1 

1  OR    0  = 

1 

0OR 

1=  1 

0OR  0 

=  0 

1  XOR  1  = 

0 

1  XOR  0  = 

1 

0XOR 

1=  1 

0XOR  0 

=  0 

NOT   (1)  = 

0 

NOT  (0)  = 

1 

Ces  fonctions  peuvent  etre  utilisees  pour  construire  des  declarations  logiques 
dans  un  but  de  programmation.  Dans  le  cadre  de  ce  chapitre,  elles  seront 
utilisees  pour  fournir  des  resultats  d'operations  bit  d  bit  du  style  des  regies 
exposees  ci-dessus.  Dans  les  exemples  ci-dessous,  le  systeme  de  base  des 
nombres  est  indique  entre  parentheses  : 


AND  (BIN)   OR  (BIN) 


:  #  1100b 

#  1100b 

:  #  1010b 

#  1010b 
:RHS(2)  AND  flNS(l) 

#  1000b 

:  #  1100b 

#  1100b 

:  #  1010b 

#  1010b 

:RHS(2)  OR  flNS(l) 

#  1110b 

XOR  (BIN)   NOT  (BIN) 


:  #  1100b 

#  1100b 

:  #  1010b 

:  #  Ch 

#  1010b 

#  Ch 

:RHS(2)  XOR  flNS(l) 

:N0T  flNS(l) 

#  110b 

#  FFFFFFFFFFFFFFF3h 

Le  menu  BIT 

Le  menu  BIT,  disponible  par  I'intermediaire  de  BASE  (l_rH  base  )  propose  les 
fonctions  suivantes  : 
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BASE  HEMJ 

S.B-tfi  1 
? .  LOGIC. 

S.BIT..  r 

S.BVTE.. 
iO.STHS 

ii.RCHS  l 

1       1       1  Icflna 

OK 

EIT  MEtlU 

i.RL 

a.sL 

?■ .  ASR 

H.SR 

5.RR 

S.BASE.. 

1       1       1  Icflnal 

OK 

Les  fonctions  RL,  SL,  ASR,  SR,  RR  contenues  dans  le  menu  BIT  sont  utilisees 
pour  manipuler  les  bits  des  chiffres  binaires  entiers.  La  definition  de  ces 
fonctions  est  presentee  ci-dessous  : 


RL     :    Rotate  Left  one  bit  (rotation  d'un  bit  vers  la  gauche)  d  savoir  #1  1 00b 
#1 001  b 

SL     :    Shift  Left  one  bit  (deplacement  d'un  bit  vers  la  gauche)  d  savoir 

#1 101b  ^  #1 1010b 
ASR  :   Arithmetic  Shift  Right  one  bit  (deplacement  arithmetique  d'un  bit  vers 

la  droite)  d  savoir  #1 1 0001  Ob  ->  #1  10001b 
SR    :    Shift  Right  one  bit  (deplacement  d'un  bit  vers  la  droite)  d  savoir 

#1  101  lb  ^#1  101b 
RR     :    Rotate  Right  one  bit  (rotation  d'un  bit  vers  la  droite)  d  savoir  #1  101b 

-»#1110b 


Le  menu  BYTE 

Le  menu  BYTE,  disponible  par  I'intermediaire  de  BASE  (Ij^j  base  )  propose  les 
fonctions  suivantes  : 


BASE  HEMJ 

? .  LOGIC. 

g.BIT..  

S.RVTE.. 

iO.STHS 

11.  RCHS 

12.  HATH..  | 

i       1       i  icfina 

OK 

BYTE  HEMJ 

i.RLB  1 

2.SLB 
3.SRB 
H.RRB 
5 .  BASE.. 

!       i  I 

ICAACLl 

OK 

Les  fonctions  RLB,  SLB,  SRB,  RRB,  contenues  dans  le  menu  BIT  sont  utilisees 
pour  manipuler  les  octets  des  chiffres  binaires  entiers.  La  definition  de  ces 
fonctions  est  presentee  ci-dessous  : 
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RLB  :    Rotate  Left  one  byte  (rotation  d'un  octet  vers  la  gauche)  d  savoir 

#1 100b  ->  #1001  b 
SLB  :    Shift  Left  one  byte  (emplacement  d'un  octet  vers  la  gauche)  d  savoir 

#1  101b  ^  #1 1010b 
SRB  :    Shift  Right  one  byte,  (deplacement  vd'un  octet  ers  la  droite)  d  savoir 

#1  101  lb  ^#1  101b 
RRB  :     Rotate  Right  one  byte,  (rotation  d'un  octet  vers  la  droite)  d  savoir 

#1101b-»#1110b 


Nombres  hexadecimaux  pour  references  pixel 

Plusieurs  specifications  d'option  de  trace  utilisent  les  references  pixel  comme 
mode  de  saisie,  e'est-d-dire  {  #332h  #A23h  }  #Ah  0.  360.  ARC  pour  dessiner 
un  arc  de  cercle.  Nous  utilisons  les  fonctions  C->PX  et  PX->C  pour  convertir 
rapidement  des  coordonnees  en  unite  utilisateur  en  references  pixel.  Ces 
fonctions  peuvent  etre  trouvees  dans  le  catalogue  de  commandes  ((_rH  cat  ). 
En  voici  un  exemple  ci-dessous  : 


OPXK2.  ,3.)) 

55h,#  2h} 
PX*Ca#  Rh,#  102hIO 
(-5.5,-22.6) 


♦SKIP  SKIP-H  *0EL   DEL-*  DEL  L  Ins 
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Chapitre  20 

Personnalisation  des  menus  et  du  clavier 

['utilisation  des  nombreux  menus  de  la  calculatrice  vous  a  familiarise  avec  le 
fonctionnement  des  menus  pour  un  certain  nombre  d'applications.  Vous  vous 
etes  egalement  familiarise  avec  les  nombreuses  fonctions  disponibles  via 
I'utilisation  des  touches  du  clavier,  qu'il  s'agisse  de  leur  fonction  principale  ou 
de  leur  association  d  la  touche  majuscule  gauche  (UxJ),  majuscule  droite 
(CeD)  ou  ALPHA  ([alpha))  .  Dans  ce  chapitre,  nous  fournissons  des  exemples  de 
menus  et  de  touches  personnalises  qui  pourront  vous  etre  utiles  dans  vos 
propres  applications. 


Personnalisation  des  menus 

Un  menu  personnalise  est  un  menu  cree  par  I'utilisateur.  Les  specifications  de 
ce  menu  sont  memorisees  dans  les  variables  CST  reservees.  Ainsi,  pour  creer 
un  menu,  vous  devez  associer  cette  variable  aux  fonctionnalites  que  vous 
souhaitez  afficher  dans  votre  menu  et  aux  actions  requises  par  les  touches  de 
menu  soft.  Pour  presenter  des  exemples  de  personnalisation  des  menus,  nous 
devons  parametrer  I'indicateur  systeme  1  17  sur  le  menu  SOFT.  Veillez  d 
effectuer  ce  reglage  avant  de  poursuivre  (voir  le  Chapitre  2  pour  des 
instructions  concernant  le  parametrage  des  indicateurs  systeme). 


Le  menu  PRG/MODES/MENU 

Le  menu  MENU  fournit  des  commandes  utiles  pour  personnaliser  les  menus, 
lesquelles  sont  accessibles  via  le  menu  PRG  ((JnJ™c_  ).  Apres  le  parametrage 
de  I'indicateur  systeme  1 1  7  sur  menu  SOFT,  la  sequence 
(jTJwg_  (wxF)  tEHBtBnD  produit  le  menu  soft  MENU  suivant  : 


Les  fonctions  disponibles  sont  : 

MENU      :  Active  un  menu  dont  vous  donnez  le  numero 
CST         :  Une  reference  d  la  variable  CST,  par  exemple  :  LeJ;::::  :::::: 
affiche  le  contenu  de  CST. 
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TMENU     :  Utilisez  cette  fonction  plutot  que  MENU  pour  creer  un  menu 

temporaire  sans  remplacer  le  contenu  de  CST. 
RCLMENU  :  Renvoie  le  numero  du  menu  en  cours 

Numeros  des  menus  (fonctions  RCLMENU  et  MENU) 

Chaque  menu  predefini  est  associe  d  un  numero.  Par  exemple,  supposons  que 
vous  activiez  le  menu  MTH  ([^nJAflw  ).  Puis,  d  I'aide  de  la  fonction  catalogue 
(CED  CAT.  )  recherchez  la  fonction  RCLMENU  et  activez-la.  En  mode  ALG 
simple,  appuyez  sur  (*]  apres  que  RCLMENU  K  ')  est  apparu  d  I'ecran.  Le 
resultat  est  le  numero  3.01 .  Ainsi,  vous  pouvez  activer  le  menu  MTH  d  I'aide 
e  i    >  ■!<..}  .:::■  =  •:..<  >.  <  en  ALU  ou  .:::■  =  •:..<  >.  ric.Hu  en  KrN. 

II  est  possible  d'activer  la  plupart  des  menus  sans  connaitre  leur  numero,  en 
utilisant  le  clavier.  Toutefois,  certains  menus  ne  sont  pas  accessibles  par  le 
clavier.  Par  exemple,  le  menu  soft  STATS  est  uniquement  accessible  par  la 
fonction  MENU.  Son  numero  est  96.01 .  Utilisez  MENU (96.  01  )  en  mode 
ALG  ou  96=  01  MENU  en  mode  RPN  pour  obtenir  le  menu  soft  STAT. 


Note  :  dans  cet  exemple,  le  numero  96.01  correspond  au  premier  (01)  sous- 
menu  du  menu  96. 


Menus  personnalises  (fonctions  MENU  et  TMENU) 

Supposons  que  vous  ayez  besoin  d'activer  quatre  fonctions  pour  une 
application  particuliere.  Imaginons  que  vous  deviez  pouvoir  acceder 
rapidement  aux  fonctions  EXP,  LN,  GAMMA  et  !  ((^w^CSCTD)  et  que  vous 
souhaitiez  les  placer  dans  un  menu  soft  que  vous  garderez  active  pendant  un 
moment.  Vous  pourriez  le  faire  en  creant  un  menu  temporaire  d  I'aide  de  la 
fonction  TMENU  ou  un  menu  plus  permanent  d  I'aide  de  la  fonction  MENU. 
La  principale  difference  tient  au  fait  que  la  fonction  MENU  cree  la  variable 
CST,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  de  TMENU.  Si  la  variable  CST  est  creee  de 
maniere  permanente  dans  votre  sous-repertoire,  vous  pourrez  toujours 
reactiver  le  menu  d  I'aide  des  specifications  de  CST  en  appuyant  sur 
(jnj custom  ,  Avec  TMENU,  les  specifications  du  menu  sont  perdues  une  fois  que 
vous  remplacez  le  menu  temporaire  par  un  autre  menu. 
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Par  exemple,  en  mode  RPN,  vous  creez  un  menu  en  utilisant  : 
{EXP  LN  GAMMA  !}  («jD  TMENU  («jD 


ou 

{EXP  LN  GAMMA  !}  djjD  MENU  (mh) 
pour  produire  le  menu  suivant  : 

Pour  activer  I'une  de  ces  fonctions,  il  suffit  d'entrer  I'argument  de  la  fonction 
(un  nombre),  puis  d'appuyer  sur  la  touche  de  menu  soft  correspondante. 

En  mode  ALG,  la  liste  d  entrer  comme  argument  de  la  fonction  TMENU  ou 
MENU  est  plus  complexe  : 

{{"exp","EXP("},{"ln","LN("},{"Gamma","GAMMA("},{"!","!("}} 

En  effet,  en  mode  RPN,  les  noms  de  commandes  sont  a  la  fois  des  etiquettes 
de  menu  soft  et  des  commandes.  En  mode  ALG,  les  noms  de  commandes  ne 
produisent  pas  d'action  car  les  fonctions  ALG  doivent  etre  suivies  par  des 
parentheses  et  des  arguments.  Dans  le  cas  de  la  liste  ci-dessus  (correspondant 
au  mode  ALG),  chaque  sous-liste  comprend  une  etiquette  pour  la  touche  de 
menu,  par  exemple  "exp",  suivie  de  la  maniere  dont  la  fonction  est  entree 
dans  la  pile  afin  que  I'argument  de  la  fonction  puisse  etre  saisi  d  I'affichage 
de  I'invitation,  par  exemple  "EXP(".  Ne  vous  preoccupez  pas  de  la 
parenthese  fermante  :  la  calculatrice  I'appliquera  avant  d'executer  la  fonction. 
L'implementation  de  la  fonction  TMENU  en  mode  ALG  avec  la  liste 
d'arguments  presentee  ci-dessus  s'effectue  comme  suit.  Tout  d'abord,  vous 
saisissez  la  liste,  puis  vous  produisez  le  menu  temporaire  (voir  les  etiquettes 
de  touches  de  menu)  d  I'aide  de  la  fonction  T  MENLK  FiNS£  1 ')  )  .  Nous 
presentons  egalement,  sur  la  gauche,  le  resultat  d'une  pression  sur  la  touche 
de  menu  c'est-d-dire  :  I'invitation  EXP1' .  Lorsque  vous  tapez  LSJ(^™J, 

le  resultat  de  I'operation  apparait  sur  la  droite  : 
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:«"exp"  "EXP( 
K"exp^  "EXPC" 

"} 

{"In 

II    II  ^ 

>  { 

"In" 

:  TMENU(RNSd)) 

NOVRL 

EXP(  

H"exp^  "EXPC"}  {"In" 
TMEHU(RHSd)) 

HOVRL 

S 

e 

S 


On  peut  definir  une  version  plus  simple  du  menu  a  I'aide  de 
ME  N  U({{"EXP(", "  LN  (",  "GAMMA(", "!("}). 

Menu  RPN  avance 

La  liste  presentee  ci-dessus  pour  le  mode  ALG  peut  etre  modifiee  legerement 
afin  d'etre  utilisee  en  mode  RPN.  La  liste  modifiee  se  presentera  ainsi  : 

{{"exp",EXP},{"ln",LN},{"Gamma",GAMMA},{"!",!}} 

Vous  pouvez  essayer  d'utiliser  cette  liste  avec  TMENU  ou  MENU  en  mode 
RPN  pour  verifier  que  vous  obtenez  le  meme  menu  que  precedemment  en 
mode  ALG. 

Specification  du  menu  et  variable  CST 

Les  deux  exercices  ci-dessus  nous  ont  montre  que  la  liste  la  plus  generale  de 
specifications  du  menu  comprend  un  nombre  de  sous-listes  egal  au  nombre 
d'elements  qui  seront  affiches  dans  votre  menu  personnalise.  Chaque  sous- 
liste  contient  une  etiquette  pour  la  touche  de  menu,  suivie  d'une  fonction, 
d'une  expression,  d'une  etiquette  ou  de  tout  autre  objet  constituant  I'effet  du 
menu  en  cas  d'une  pression  sur  la  touche.  II  convient  d'etre  prudent  lorsque 
vous  specifiez  la  liste  de  menu  en  mode  ALG  par  rapport  au  mode  RPN.  En 
mode  RPN,  Taction  de  la  touche  de  menu  peut  imiter  une  simple  commande 
de  la  calculatrice  (par  exemple  EXP,  LN,  etc.,  comme  indique  ci-dessus),  alors 
qu'en  mode  ALG,  il  doit  s'agir  d'une  chaine  presentant  I'invitation  de  la 
commande  dont  I'utilisateur  doit  fournir  Targument  avant  d'appuyer  sur  la 
touche  [fMiaj  et  de  terminer  la  commande.  Les  exemples  ci-dessus  illustrent  cette 
difference. 

La  forme  generale  de  la  liste  d'arguments  pour  les  commandes  TMENU  ou 
MENU  en  mode  ALG  est  la  suivante  : 


Page  20-4 


{"label! "/'function! ("/'Isl (","rs1  ("},  {"Iabel2",  "function2(","ls2(","rs2("),...} 


En  revanche,  en  mode  RPN,  la  liste  d'arguments  se  presente  ainsi  : 

{"labell ",  functionl,  Isl,  rsl},  {"Iabel2",  function2,  Is2,  rs2},...} 

Dans  ces  caracteristiques,  fonctionl,  fonction  2,  etc.  represented  les  fonctions 
principals  de  la  touche,  alors  que  Isl,  Is2,      etc.  represented  les  fonctions 
activees  par  la  touche  majuscule  gauche  (<left  shift>)  maintenue  enfoncee.  De 
la  meme  maniere,  rsl,  rs2,      etc.  represented  les  fonctions  activees  par  la 
touche  majuscule  droite  (<right  shift>)  maintenue. 

Cette  liste  sera  memorisee  dans  la  variable  CST  si  vous  utilisez  la  commande 
MENU.  Vous  pouvez  disposer  d'une  variable  CST  differente  dans  chaque 
sous-repertoire  et  vous  pouvez  toujours  remplacer  le  contenu  actuel  de  CST 
par  celui  des  autres  variables  stockant  la  liste  correctement  formatee  afin  de 
produire  un  autre  menu  personnalise. 


Note  :  Vous  pouvez  utiliser  un  GROB  de  21x8  (Voir  Chapitre  22)  pour 
produire  une  icone  dans  le  menu.  A  titre  d'exemple,  essayez,  en  mode  RPN  : 

{{GROB  21  8  00000EF908FFF900FFF9B3FFF9A2FFF9A3FFF9A0FFF388FF 
"hp"  }}  («jD  MENU 

Ceci  creee  le  logo  hp  sur  la  touche  QD  •  Appuyez  sur  la  touche  QD  pour 
afficher  'hp'  sur  la  ligne  de  commande. 


Personnalisation  du  clavier 

Chaque  touche  du  clavier  peut  etre  identifiee  par  deux  nombres  representant 
sa  ligne  et  sa  colonne.  Par  exemple,  la  touche  VAR  ([  vm  J )  se  trouvant  sur  la 
ligne  3  de  la  colonne  1  sera  designee  comme  touche  31 .  Par  ailleurs,  dans  la 
mesure  ou  chaque  touche  peut  etre  associee  d  dix  fonctions  au  plus,  chaque 
fonction  est  specifiee  par  des  nombres  decimaux  entre  0  et  1,  selon  les 
specifications  suivantes  : 


Page  20-5 


.0  ou  1,  touche  sans  fonction 
touche  .2,  combinee  avec  L  <i  J 
touche  .3,  combinee  avec  LlLJ 
touche  .4,  combinee  avec 


0.01  ou  0.1  1,  non  applicable 
touche  .21,  simultanement  avec  CjT] 
touche  .31,  simultanement  avec  Lr^J 
touche  .41,  combinee  avec 


touche  .5,  combinee  avec  [^™JLjnJ    touche  .51,  L^fwj  simultanement  avec 


touche  .6,  combinee  avec  (^™j(j^J   touche  .61,  L^fwj  simultanement  avec 


Ainsi,  la  fonction  VAR  sera  designee  comme  touche  31 .0  ou  3.1,  alors  que  la 
fonction  UPDIR  sera  la  touche  31 .2,  la  fonction  COPY  sera  la  touche  31 .3,  le 
J  majuscule  sera  la  touche  31 .4  et  le  j  minuscule  sera  la  touche  31 .5  (la 
touche  31 .6  n'est  pas  definie).  D'une  maniere  generale,  une  touche  est 
decrite  par  I'association  XY.Z,  ou  X  =  numero  de  ligne,  Y  =  numero  de 
colonne  et  Z  =  modification. 

On  peut  associer  une  touche  donnee  a  la  touche  USER  (majuscule  gauche 
associee  d  la  touche  L-wwj  ou  [JjJuser_  )  pour  creer  une  action  personnalisee 
de  la  touche.  En  principe,  il  est  possible  de  redefinir  tout  le  clavier  pour 
effectuer  un  certain  nombre  d'operations  personnalisees. 


Les  commandes  utiles  pour  personnaliser  le  clavier  sont  fournies  par  le  menu 
KEYS  accessible  via  le  menu  PRG  (Cfp mG  ).  Si  vous  parametrez  I'indicateur 
systeme  1  1  7  sur  le  menu  SOFT,  la  sequence  (jTJ  «_  C™D  IlllSiSI*!  ICSeh 

produit  le  menu  soft  KEYS  suivant  : 


ED 


Le  sous-menu  PRG/MODES/KEYS 


Les  fonctions  disponibles  sont  : 


ASN  :         Affecte  un  objet  d  une  touche  specifiee  par  XY.Z 
STOKEYS  :  Memorise  la  liste  des  touches  definies  par  I'utilisateur 
RCLKEYS  :    Renvoie  la  liste  actuelle  des  touches  definies  par 


I'utilisateur 
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DELKEYS:    Desaffecte  une  ou  toutes  les  touches  definies  dans  la  liste  de 

I'utilisateur  ;  les  arguments  sont  soit  0,  pour  desaffecter  toutes  les 
touches  soit  XY.Z,  pour  les  touches  XY.Z  non  definies. 

Rappel  de  la  liste  actuelle  des  touches  definies  par  I'utilisateur 

Utilisez  la  commande  RCLKEYS  pour  afficher  la  liste  actuelle  des  touches 
definies  par  I'utilisateur.  Avant  toute  affectation  de  touches  definies  par 
I'utilisateur,  le  resultat  doit  etre  une  liste  contenant  la  lettre  S,  c'est-d-dire  {S}. 

Affectation  d'un  objet  a  une  touche  definie  par  I'utilisateur 

Supposons  que  vous  souhaitiez  acceder  d  I'ancienne  commande  PLOT 
introduite  pour  la  premiere  fois  avec  la  calculatrice  HP  serie  48G,  mais  qui 
n'est  plus  actuellement  directement  disponible  via  le  clavier.  Le  numero  de 
clavier  pour  ce  menu  est  81 .01 .  Vous  pouvez  voir  ce  menu  en  action  en 
utilisant  le  parametrage  suivant  : 

Mode  ALG  :   MENU <8 1.01) 

Mode  RPN  :  81.01         MENU  (mbS) 

Pour  disposer  d'un  moyen  rapide  d'activer  ce  menu  d  partir  du  clavier,  vous 
pouvez  affecter  ce  menu  d  la  touche  GRAPH  (QD  )  dont  le  numero  de 
reference  est  13.0,  c'est-d-dire  premiere  ligne,  troisieme  colonne,  fonction 
principale.  Pour  affecter  un  objet  d  une  touche,  utilisez  la  fonction  ANS 
comme  suit  : 

Mode  ALG:   flSN  (.  <  MEN'...'  ( 8 1  =  0 1  f  >  >  ?  1 3  =  0  ) 
Mode  RPN:  «  18.81  MENU  »  ^  13.0  («g)  FiSN 

Un  autre  menu  utile  est  le  menu  SOLVE  originel  (decrit  d  la  fin  du  Chapitre  6 
du  present  guide),  lequel  peut  etre  active  d  I'aide  de  CED  (maintenir)  L_7J  • 

Fonctionnement  des  touches  definies  par  I'utilisateur 

Pour  utiliser  cette  touche  definie  par  I'utilisateur,  entrez  CED VSER  avant 
d'appuyer  sur  la  touche  QD  ■  Remarquez  qu'apres  avoir  appuye  sur 
CED USER    ,  I'ecran  affiche  la  specification  1USR  sur  la  deuxieme  ligne  de 
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I'ecran.  En  appuyant  sur  (3D™  GD  pour  cet  exemple,  vous  devriez 
recuperer  le  menu  PLOT  comme  suit  : 


PTYPE  PPHR 


Si  vous  disposez  de  plusieurs  touches  definies  par  I'utilisateur  et  souhaitez  en 
utiliser  plusieurs  a  la  fois,  vous  pouvez  verrouiller  le  clavier  en  mode  USER  en 
entrant  ijnjtfla  (jjJuser_  avant  d'appuyer  sur  les  touches  definies  par 
I'utilisateur.  Lorsque  le  clavier  est  verrouille  en  mode  USER,  la  specification 
USR  apparait  sur  la  deuxieme  ligne  de  I'ecran.  Pour  deverrouiller  le  clavier, 
appuyez  une  nouvelle  fois  sur  L  «i  )ujel_  . 

Desaffectation  d'une  touche  definie  par  I'utilisateur 

Pour  supprimer  I'affectation  definie  precedemment,  utilisez  la  fonction 
DELKEYS,  comme  suit  : 

Mode  ALG  : 

Mode  RPN  : 

Affectation  de  plusieurs  touches  definies  par  I'utilisateur 

La  solution  la  plus  simple  pour  affecter  plusieurs  touches  definies  par 
I'utilisateur  consiste  d  fournir  une  liste  de  commandes  et  de  specifications  des 
touches.  Par  exemple,  supposons  que  nous  affections  les  trois  fonctions 
trigonometriques  (SIN,  COS,  TAN)  et  les  trois  fonctions  hyperboliques  (SINH, 
COSH,  TANH)  aux  touches  respectives  (jD  a  GlD  /  en  tant  que  touches 
definies  par  I'utilisateur.  En  mode  RPN,  utilisez  : 

:":  -J  :"i      Tm.!       ■!  ~:  T  i.  i :  :  .-:       :"i      :~m-|i"-E  !       ■!  i™      i~i  T" 

j.  .L  ::        ■!  ■!    A  £.  =  *J  1    !  nM  ■!    .L       ::  f  '!  O  .1  I'M"!  =.    .!.  "T  =  *J  ■!  IjUOn  ■!    .!.       ::  £!  =. 


En  mode  ALG,  utilisez  : 

i  =  =  =::l.  i    :-.  ■.       .■.!■! :-. 

oihrv-.    j    .■.-■■■::!::.!:!     ouon !-.    •.    >....'=<.■?      :  nnn  \  [enter) 

Actionnez  ces  touches  en  utilisant,  par  exemple,  en  mode  RPN  : 
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□□CjTJ^_GD  [JJ(IDuM-(jD  CXJCS^-GD 
(jj  [jtiuser_(j4J  (jJdDm-CfD  CTDC3D™?_C«D 

Pour  desaffecter  toutes  les  touches  definies  par  I'utilisateur,  utilisez  : 

Mode  ALG  :  DELKEVS  03  )  mode  RPN  :  0  DEL  KEYS 

Verifiez  que  les  definitions  des  touches  de  I'utilisateur  ont  ete  supprimees  en 
utilisant  la  fonction  RCLKEYS. 
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Chapitre  21 

Programmation  en  langage  RPL  Utilisateur 

Le  langage  RPL  Utilisateur  est  le  langage  de  programmation  le  plus 
couramment  utilise  pour  programmer  la  calculatrice.  Les  composants  du 
programme  peuvent  etre  assembles  dans  I'editeur  de  lignes  ;  pour  ce  faire,  on 
les  inclut  entre  des  conteneurs  de  programme  £  &  dans  I'ordre  approprie. 
Dans  la  mesure  ou  les  utilisateurs  ont  plus  d'experience  de  la  programmation 
en  langage  RPN,  la  plupart  des  exemples  de  ce  chapitre  seront  presentes  en 
mode  RPN.  De  meme,  pour  faciliter  la  saisie  des  commandes  de 
programmation,  il  est  recommande  de  definir  I'indicateur  systeme  1 1  7  sur  les 
menus  SOFT.  Les  programmes  fonctionnent  aussi  bien  en  mode  ALG  une  fois 
qu'ils  ont  ete  debogues  et  testes  en  mode  RPN.  Si  vous  preferez  travailler  en 
mode  ALG,  apprenez  simplement  comment  programmer  en  RPN,  puis 
redefinissez  le  mode  d'utilisation  sur  ALG  pour  executer  les  programmes.  Pour 
obtenir  un  exemple  simple  de  programmation  RPL  Utilisateur  en  mode  ALG, 
reportez-vous  a  la  derniere  page  de  ce  chapitre. 

Exemple  de  programmation 

Dans  tous  les  chapitres  precedents  de  ce  guide,  nous  avons  presente  un 
certain  nombre  de  programmes  pouvant  etre  utilises  pour  differentes 
applications  (par  exemple,  des  programmes  CRMC  et  CRMT,  utilises  pour 
creer  une  matrice  d  partir  d'un  certain  nombre  de  listes,  ont  ete  presentes  au 
Chapitre  1 0).  Dans  cette  section,  nous  presentons  un  programme  simple 
permettant  d'introduire  des  concepts  lies  a  la  programmation  de  la 
calculatrice.  Le  programme  que  nous  redigerons  permettra  de  definir  la 
fonction  f(x)  =  sinh(x)/(l  +x2),  laquelle  accepte  les  listes  comme  arguments 
(c'est-d-dire  que  x  peut  etre  une  liste  de  nombres,  comme  decrit  au  Chapitre 
8).  Au  Chapitre  8,  nous  avons  indique  que  le  signe  plus,  se  comporte  comme 
un  operateur  de  concatenation  pour  les  listes  et  non  pour  produire  une  somme 
terme  d  terme.  Pour  ce  faire,  il  faut  utiliser  I'operateur  ADD,  lequel  produit  une 
addition  des  listes  terme  d  terme.  Ainsi,  pour  definir  la  fonction  presentee  ci- 
dessus,  nous  utiliserons  le  programme  suivant  : 

■S'x'    STO  x  SINH  1  x  SQ  ADD  /    'x'    PURGE  & 
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Pour  integrer  ce  programme,  procedez  comme  suit  : 


Sequence  de  touches : 


Produit  : 


Interprets  comme  : 
Lancement  d'un 
programme  RPL 


[  ■  ](^CT(3CD(£7») 


'x1  STO 


Stockage  du  niveau  1  dans 
la  variable  x 


o*m_i3ianHiCHa 


[jnj  «7H_  jjTjjjjjjjj  ll;;;h :[!]]] 


1  x  SQ 
ADD 

/ 


X 


SINH 


Placement  de  x  au  niveau  1 
Calcul  du  sinh  du  niveau  1 
Saisie  de  1  et  calcul  de  x2 


Calcul  de  (1+x2), 
puis  division 


(enter] 


PURGE 


Purge  de  la  variable  x 
Programmation  au  niveau  1 


Pour  enregistrer  le  programme,  utilisez  :  [  '  1  [alpha)  I  *n  ) (5}  (sro ) 

Appuyez  sur  U«J  pour  recuperer  votre  menu  de  variables  et  evaluez  g(3.5) 
en  entrant  la  valeur  de  I'argument  au  niveau  1  (LJJL^JLiJt^sJ)  puis  en 
appuyant  sur  Le  resultat  est  1.2485...,  c'est-d-dire  :  g(3.5)  =  1.2485. 
Essayez  egalement  d'obtenir  g({l  2  3}),  en  entrant  la  liste  au  niveau  1  de 

I'affichage  :  (jnDli  QDCi^CXDCZ^CXJ^!™]    et  en  appuyant  sur  illllll.  Le 

resultat  est  maintenant  {SINH(l)/2  SINH(2)/5  SINH(3)/10},  si  votre  CAS 
est  defini  sur  le  mode  exact.  Si  votre  CAS  est  defini  sur  le  mode 
APPROXIMATE,  le  resultat  est  {0.5876..  0.7253...  1.0017...}. 

Variables  globales  et  locales  et  sous-programmes 

Le  programme  EH,  defini  ci-dessus,  peut  etre  affiche  comme  suit  : 


d  I'aide  de  GDEH. 

Remarquez  que  le  programme  utilise  le  nom  de  la  variable  x  pour  stocker  la 
valeur  placee  au  niveau  1  de  la  pile  via  les  etapes  de  programmation  'x' 


'x'    STO  x  SINH  1  x  SQ  ADD  /    'x'    PURGE  & 
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sto.  Pendant  I'execution  du  programme,  la  variable  x  est  stockee  dans  votre 
menu  de  variables  comme  toute  autre  variable  precedemment  stockee.  Apres 
avoir  calcule  la  fonction,  le  programme  purge  (efface)  la  variable  x,  de  sorte 
qu'elle  n'apparaTt  pas  dans  votre  menu  de  variables  apres  devaluation  du 
programme.  Si  la  variable  x  n'etait  pas  purgee  dans  le  programme,  sa  valeur 
resterait  disponible  apres  I'execution  du  programme.  C'est  la  raison  pour 
laquelle  la  variable  x,  telle  que  decrite  dans  ce  programme,  est  designee 
comme  une  variable  qlobale.  L'une  des  implications  de  I'utilisation  de  x  en 
tant  que  variable  globale  est  la  suivante  :  si  nous  avions  au  prealable  defini 
une  variable  portant  le  nom  x,  sa  valeur  serait  remplacee  par  la  valeur  utilisee 
par  le  programme,  puis  completement  supprimee  de  votre  menu  de  variables 
apres  I'execution  du  programme. 

Par  consequent,  du  point  de  vue  de  la  programmation,  une  variable  qlobale 
est  une  variable  accessible  d  I'utilisateur  apres  I'execution  du  programme.  II 
est  possible  d'utiliser  une  variable  locale  au  sein  du  programme,  laquelle  est 
uniquement  definie  pour  ce  programme  et  ne  sera  plus  disponible  apres 
I'execution  du  programme.  Le  programme  precedent  pourrait  etre  modifie 
comme  suit  : 

->  x        x  SINH   1   x  SQ  ADD  /        &  & 

Le  symbole  de  la  fleche  (-»)  s'obtient  par  I'association  de  la  touche  majuscule 
de  droite  IsU  et  de  la  touche  L0J  c'est-d-dire  :  [  r»  J  — ►  .  Remarquez 
egalement  qu'une  serie  supplemental  de  symboles  de  programmation  (■*:  '&) 
indiquent  I'existence  d'un  sous-programme,  a  savoir  £  x  sinh  i  x  sq  add 
/  au  sein  du  programme  principal.  Le  programme  principal  commence 
par  la  combinaison  -»  x,  qui  represente  I'affectation  de  la  valeur  au  niveau  1 
de  la  pile  d  une  variable  locale  x.  Puis,  le  flux  de  programmation  se  poursuit 
au  sein  du  sous-programme  en  placant  x  dans  la  pile,  en  evaluant  SINH(x),  en 
placant  7  dans  la  pile,  en  placant  x  dans  la  pile,  en  mettant  x  au  carre,  en 
ajoutant  7  d  x,  et  en  divisant  le  niveau  2  de  la  pile  (SINH(x))  par  le  niveau  1 
de  la  pile  (7+x2).  Le  controle  du  programme  est  ensuite  retransmis  au 
programme  principal,  mais  il  n'y  a  plus  de  commandes  entre  la  premiere 
serie  de  symboles  de  programmation  finale  (£■)  et  la  deuxieme  ;  par 
consequent,  le  programme  se  termine.  La  derniere  valeur  de  la  pile,  d  savoir 
SINH(x)/  (7+x2),  est  retournee  comme  sortie  du  programme. 
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La  variable  x  dans  la  derniere  version  du  programme  n'occupe  jamais  une 
place  parmi  les  variables  de  votre  menu  de  variables.  El le  est  modifiee  au 
sein  de  la  memoire  de  la  calculatrice  sans  affecter  toute  variable  de  meme 
nom  dans  votre  menu  de  variables.  C'est  la  raison  pour  laquelle  la  variable  x 
dans  ce  cas  est  consideree  comme  variable  locale  pour  le  programme,  c'est-d- 
dire  une  variable  locale. 


Note:  pour  modifier  le  programme  EH,  placez  le  nom  du  programme  dans 
la  pile  (CZDEH[fAw?)),  puis  utilisez  l^iJ'^z?  .  Utilisez  les  fleches  (CCCDc^i 
<\j?)  pour  vous  deplacer  dans  le  programme.  Utilisez  la  touche  de  retour  en 
arriere/suppression,  L*J,  pour  supprimer  les  eventuels  caracteres 
indesirables.  Pour  ajouter  des  conteneurs  de  programmes  (c'est-d-dire,  £■), 
utilisez  (_rH  «»  ,  comme  ces  symboles  se  presentent  par  paires,  vous  devrez 
les  entrer  au  debut  et  d  la  fin  du  sous-programme  et  supprimer  I'une  de  leurs 
composantes  d  I'aide  de  la  touche  de  suppression  L_4J  pour  produire  le 
programme  requis,  d  savoir  : 

■£   -»  x        x  SINH   1   x  SQ  ADD  /  &     &  . 

Une  fois  le  programme  modifie,  appuyez  sur  (j^™)  .  Le  programme  modifie  est 
de  nouveau  stocke  dans  la  variable  llli 


Portee  de  la  variable  globale 

Toute  variable  que  vous  definissez  dans  le  repertoire  HOME  ou  dans  tout 
autre  repertoire  ou  sous-repertoire  sera  consideree  comme  une  variable 
globale  du  point  de  vue  du  developpement  de  programmes.  Toutefois,  la 
portee  d'une  telle  variable,  c'est-d-dire  /'emplacement  de  I'arborescence  des 
repertoires  ou  la  variable  est  accessible,  dependra  de  I'emplacement  de  la 
variable  dans  I'arborescence  (voir  Chapitre  2). 

La  regie  permettant  de  determiner  la  portee  d'une  variable  est  la  suivante  : 
une  variable  globale  est  accessible  pour  le  repertoire  ou  elle  est  definie  et 
pour  tout  sous-repertoire  lie  a  ce  repertoire,  a  moins  qu'une  variable  du  meme 
nom  n'existe  dans  le  sous-repertoire  considers..  Les  consequences  de  cette 
regie  sont  les  suivantes  : 
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•  Une  variable  globale  definie  dans  le  repertoire  HOME  sera  accessible  a 
partir  de  tout  sous-repertoire  de  HOME,  sauf  si  elle  est  redefinie  au  sein 
d'un  repertoire  ou  d'un  sous-repertoire. 

•  Si  vous  redefinissez  la  variable  au  sein  d'un  repertoire  ou  d'un  sous- 
repertoire,  cette  definition  se  substitue  a  toute  autre  definition  dans  les 
repertoires  superieurs  au  repertoire  actuel. 

•  Lorsque  vous  executez  un  programme  faisant  reference  d  une  variable 
globale  donnee,  le  programme  utilise  la  valeur  de  la  variable  globale 
situee  dans  le  repertoire  depuis  lequel  le  programme  est  appele.  Si 
aucune  variable  de  ce  nom  n'existe  dans  le  repertoire  d'appel,  le 
programme  recherche  dans  les  repertoires  superieurs  au  repertoire  en 
cours,  jusqu'au  repertoire  HOME,  et  utilise  la  valeur  correspondant  au 
nom  de  la  variable  consideree  dans  le  repertoire  parent  le  plus  proche  du 
repertoire  en  cours. 

Un  programme  defini  dans  un  repertoire  donne  est  accessible  depuis  ce 
repertoire  ou  n'importe  lequel  de  ses  sous-repertoires. 

Toutes  ces  regies  peuvent  sembler  confuses  d  un  nouvel  utilisateur  de  la 
calculatrice.  Elles  peuvent  toutes  etre  simplifiees  par  la  suggestion  suivante  : 
Creez  des  repertoires  et  des  sous-repertoires  au  nom  significatif  pour 
organiser  vos  donnees  et  assurez-vous  que  toutes  les  variables  globales  dont 
vous  avez  besoin  se  trouvent  dans  le  sous-repertoire  approprie. 

Portee  de  la  variable  locale 

Les  variables  locales  sont  uniquement  actives  au  sein  d'un  programme  ou  d'un 
sous-programme.  Par  consequent,  leur  portee  est  limitee  au  programme  ou  au 
sous-programme  dans  lequel  elles  sont  definies.  A  titre  d'exemple  de  variable 
locale,  on  peut  citer  I'index  d'une  boucle  FOR  (decrite  ulterieurement  dans  ce 
chapitre),  par  exemple  £  ->  n  x  £  l  n  for  j  x  next  n  ->list  s-  &■ 

Le  menu  PRG 

Dans  cette  section,  nous  presentons  le  contenu  du  menu  PRG  (programmation), 
I'indicateur  systeme  1  17  de  la  calculatrice  etant  defini  sur  les  menus  SOFT. 
Avec  ce  reglage  de  I'indicateur,  les  sous-menus  et  les  commandes  du  menu 
PRG  apparaitront  comme  des  etiquettes  de  menu.  Cela  facilite  I'entree  des 
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commandes  de  programmation  dans  I'editeur  de  ligne  lorsque  vous  constituez 
un  programme. 


Pour  acceder  au  menu  PRG,  utilisez  la  combinaison  de  touches  Cfp mG  . 
Dans  le  menu  PRG,  nous  identifions  les  sous-menus  suivants  (appuyez  sur  [nxt] 
pour  passer  d  I'ensemble  suivant  de  sous-menus  du  menu  PRG)  : 


Voici  un  bref  descriptif  du  contenu  de  ces  sous-menus  et  de  leurs  sous-menus  : 

STACK:  Fonctions  permettant  de  manipuler  les  elements  de  la  pile  RPN 
MEM   :  Fonctions  liees  a  la  manipulation  de  memoire 
DIR      :  Fonctions  liees  a  la  manipulation  de  repertoires 
ARITH  :  Fonctions  permettant  de  manipuler  les  indices  stockes  dans  les 
variables 

BRCH  :  Ensemble  de  sous-menus  avec  branchements  de  programmes  et 

fonctions  de  boucle 
IF        :  Construction  IF-THEN-ELSE-END  pour  branchements 
CASE  :  Construction  CASE-THEN-END  pour  branchements 
START  :  Construction  START-NEXT-STEP  pour  branchements 
FOR     :  Construction  FOR-NEXT-STEP  pour  boucles 
DO      :  Construction  DO-UNTIL-END  pour  boucles 
WHILE  :  Construction  WHILE-REPEAT-END  pour  boucles 
TEST    :  Operateurs  de  comparaison,  operateurs  logiques,  fonctions  de  test 

des  indicateurs 

TYPE    :  Fonctions  permettant  de  convertir  des  types  d'objet,  de  diviser  des 
objets,  etc. 

LIST     :  Fonctions  liees  a  la  manipulation  de  listes 
ELEM   :  Fonctions  permettant  de  manipuler  les  elements  d'une  liste 
PROC  :  Fonctions  permettant  d'appliquer  des  procedures  aux  listes 
GROB  :  Fonctions  permettant  de  manipuler  des  objets  graphiques 


l: 


mm 


Page  21-6 


PICT     :  Fonctions  permettant  de  dessiner  des  images  dans  I'ecran  de 
graphiques 

CHARS  :  Fonctions  permettant  de  manipuler  des  chames  de  caracteres 
MODES:  Fonctions  permettant  de  modifier  les  modes  de  la 
calculatrice 

FMT      :  Pour  modifier  le  format  des  nombres  ou  le  format  des  virgules 
ANGLE  :  Pour  modifier  la  mesure  des  angles  et  les  systemes  de 
coordonnees 

FLAG    :  Pour  definir  et  desactiver  les  indicateurs  et  verifier  leur  etat 
KEYS     :  Pour  definir  et  activer  les  touches  definies  par  I'utilisateur  (Chapitre 
20) 

MENU  :  Pour  definir  et  activer  les  menus  personnalises  (Chapitre  20) 

MISC    :  Changements  de  mode  divers  (tonalite  sonore,  horloge,  etc.) 

IN        :  Fonctions  permettant  I'entree  de  programmes 

OUT     :  Fonctions  permettant  la  sortie  de  programmes 

TIME     :  Fonctions  liees  au  temps 

ALRM    :  Manipulation  de  I'alarme 

ERROR  :  Fonctions  de  gestion  des  erreurs 

IFERR    :  Construction  IFERR-THEN-ELSE-END  pour  la  gestion  des  erreurs 
RUN     :  Fonctions  permettant  d'executer  et  de  deboguer  des  programmes 

Navigation  dans  les  sous-menus  RPN 

Commencez  par  la  combinaison  de  touches  (JnJ™c_  ;  puis  appuyez  sur  la 
touche  de  menu  appropriee  (par  exemple,  IIIIGII ).  Pour  acceder  d  un  sous- 
menu  au  sein  de  ce  sous-menu  (par  exemple,  i3ia  dans  le  sous-menu  !!□!!), 
appuyez  sur  la  touche  correspondante.  Pour  vous  deplacer  vers  le  haut  dans 
un  sous-menu,  appuyez  sur  la  touche  L^zJ  jusqu'd  ce  que  vous  obteniez  soit 
la  reference  au  sous-menu  parent  (par  exemple,  llu-ICI!  dans  le  sous-menu 
IliilHII )  ou  au  menu  PRG  (c'est-d-dire,  Dill ). 

Fonctions  repertoriees  par  sous-menu 

La  liste  suivante  repertorie  les  fonctions  au  sein  des  sous-menus  PRG  par  sous- 
menu. 

STACK        MEM/DIR      BRCH/IF        BRCH/WHILE  TYPE 

DUP  PURGE         IF  WHILE  OBJ^ 

SWAP         RCL  THEN  REPEAT  -*ARRY 
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DROP  STO  ELSE  END  -*LIST 

OVER  PATH  END  -*STR 

ROT  CRDIR  TEST  -*TAG 

UNROT  PGDIR  BRCH/CASE  ==  ^UNIT 

ROLL  VARS  CASE  *  C^R 

ROLLD  WARS  THEN  <  R^C 

PICK  ORDER  END  >  NUM 

UNPICK  <  CHR 

PICK3  MEM/ARITH  BRCH/START  >  DTAG 

DEPTH  STO+  START  AND  EQ^ 

DUP2  STO-  NEXT  OR  TYPE 

DUPN  STOx  STEP  XOR  VTYPE 

DROP2  STO/  NOT 

DROPN  INCR  BRCH/FOR  SAME  LIST 

DUPDU  DECR  FOR  TYPE  OBJ^ 

NIP  SINV  NEXT  SF  -*LIST 

NDUPN  SNEG  STEP  CF  SUB 

SCONJ  FS?  REPL 

MEM  BRCH/DO  FC? 

PURGE  BRCH  DO  FS?C 

MEM  I  FT  UNTIL  FC?C 

BYTES  IFTE  END  LININ 
NEWOB 
ARCHI 
RE  STO 


LIST/ELEM  GROB  CHARS  MODES/FLAG  MODES/MISC 

GET  ^GROB  SUB  SF  BEEP 

GETI  BLANK  REPL  CF  CLK 

PUT  GOR  POS  FS?  SYM 

PUTI  GXOR  SIZE  FC?  STK 

SIZE  SUB  NUM  FS?C  ARG 

POS  REPL  CHR  FS?C  CMD 

HEAD  ->LCD  OBJ^  FC?C  INFO 

TAIL  LCD->  -*STR  STOF 

SIZE  HEAD  RCLF  IN 
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LIST/PROC  ANIMATE 

TAIL 

RESET 

INFORM 

DOLIST 

SREPL 

NOVAL 

DOSUB 

PICT 

MODES/KEYS 

CHOOSE 

NSUB 

PICT 

m ^r\rr  /put 

MODES/FMT 

ASN 

INPUT 

ENDSUB 

PDIM 

STD 

f  T  / — S  1/  I~\/C 

STOKEYS 

KEY 

STREAM 

LINE 

FIX 

RECLKEYS 

WAIT 

REVLIST 

TUNE 

SCI 

DELKEYS 

PROMPT 

SORT 

BOX 

ENG 

SEQ 

ARC 

FM, 

MODES/MENU 

OUT 

PIXON 

ML 

MENU 

PVIEW 

PIXOF 

CST 

TEXT 

PIX? 

MODES/ANGLE 

TMENU 

CLLCD 

PVIEW 

DEG 

RCLMENU 

DISP 

PX^C 

RAD 

FREEZE 

C^PX 

GRAD 

MSGBOX 

RECT 

BEEP 

CYLIN 

SPHERE 

TIME 

ERROR 

RUN 

DATE 

DOERR 

DBUG 

^DATE 

ERRN 

SST 

TIME 

ERRM 

SSU 

->TIME 

ERRO 

NEXT 

TICKS 

LASTARG 

HALT 

KILL 

TIME/ALRM 

ERROR/IFERR 

OFF 

ACK 

IFERR 

ACKALARM 

THEN 

STOALARM 

ELSE 

RCLALARM 

END 

DELALARM 

FINDALARM 
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Raccourcis  dans  le  menu  PRG 

Bon  nombre  des  fonctions  repertories  ci-dessus  pour  le  menu  PRG  sont 
disponibles  par  d'autres  moyens  : 

•  Les  operateurs  de  comparaison      <,  <,  >,  >)  sont  disponibles  sur  le 
clavier. 

•  Beaucoup  de  fonctions  et  de  parametres  du  sous-menu  MODES 
peuvent  etre  actives  par  I'utilisation  des  fonctions  d'entree  fournies 
par  la  touche  [mod?)  . 

•  Les  fonctions  du  sous-menu  TIME  sont  accessibles  par  la  combinaison 
de  touches  CB-™  ■ 

•  Les  fonctions  STO  et  RCL  (dans  le  sous-menu  MEM/DIR)  sont 
disponibles  par  les  touches  [ct>J  et  (jT}«gl_  du  clavier. 

•  Les  fonctions  RCL  et  PURGE  (dans  le  sous-menu  MEM/DIR)  sont 
disponibles  via  le  menu  TOOL  ([tool)). 

•  Dans  le  sous-menu  BRCH,  si  vous  appuyez  sur  la  touche  majuscule 
gauche  (CED)  ou  sur  la  touche  majuscule  droite  (L  r»  J)  avant 
d'appuyer  sur  I'une  des  touches  de  sous-menu,  vous  creez  des 
constructions  liees  d  la  touche  de  sous-menu  choisie.  Cela  fonctionne 
uniquement  lorsque  la  calculatrice  est  en  mode  RPN.  En  voici 
quelques  exemples  : 


CASE  I L" T M F; T I  FOR      DO  HHILE 


CASE  I L" T M F; T I  FOR      DO  HHILE 


CASE  START   FOR      DO  HHILE 


CASE  START   FOR      DO  HHILE 


iTRRT  4 
■JEXT 


CASE  START   FOR      DO  HHILE 


CASE  START   FOR      DO  HHILE 
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Remarquez  que  I'invite  d'insertion  (^)  est  disponible  apres  le  mot  cle  pour 
chaque  construction,  ce  qui  vous  permet  de  commencer  a  taper  a  I'endroit 
approprie. 

Sequence  de  touches  pour  les  commandes  couramment  uti Usees 

Vous  trouverez  ci-dessous  des  sequences  de  touches  permettant  d'acceder  aux 
commandes  couramment  utilisees  pour  la  programmation  numerique  au  sein 
du  menu  PRC  Les  commandes  sont  d'abord  repertories  par  menu  : 


DUP 

SWAP 

DROP 


I  JnJPKG  ,]  ,..Li 

UnJ  ™G_  |::ij.|..i::3..j  BUilA 

i  ,    \  D!Jr     :i!:3l!3!:^:3-n  ! 
LJ-jJ  PRC  KHJiiiiii! 


.:!! 

PURGE 
ORDER 


(j=L)ffiG_ 


3  !sir:i-=!!3! 
 Ill  isilji.siili 

IF 

THEN 
ELSE 
END 


CASE 


;;::3:::;::3"3;; 

wumaiM  islelsi  iaitan 
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THEN 
END 


rs!  !p::e::p 
IEU. 


START 

NEXT 

STEP 


;;;;.;;!:::;.;:;;; 


FOR 

NEXT 

STEP 


DO 
UNTIL 
END 

WHILE 
REPEAT 
END 


(jT]WG_ 


(jT]™g_::  tlj'lul  m m 
C3D«_  lEilEEi  !™EEBI  BE3 


(j=L)ffiG_ 

SI . 


II  Ilil 


s»-:!-»-»s» 
;;;;.::;.;.;.::!;;;; 


::::::::::  ::::::::::::::: 


ms.  i  tnmi  11:1101 


ffiill  M 

AND 

(jT]WG_ 

•  ,.VT  ^  as':1?"1?"1?! 
iiUL::i::;iUiii  L  W^J  »l.!j.jj.:a! 

OR 

(jT]WG_ 

::.--:r:H;  ;  -  „T  i  !S!!p:'r:'S! 

[  NX  J  J  iaiiLUi'Si 

XOR 

(j=L)ffiG_ 

;:.':r'.K:r:;;i  '  ,.VT  ^  as-n':1?"1?! 
iiUL::i::;iUiii  I  W»J  8EOUjX 

NOT 

(jT]WG_ 

aUL™!!!  [N^Ll  B1UU 

SAME 

SF 

Ifflil  [nxtJ  (mxtJ 

:::::!::::.::::::: 

CF 

(jT]WG_ 

ilElill  (W)  (W] 

as!p:a-3Ba 

FS? 

SiBiil  (nxt)  (nxT) 

aa-a^apa! 

mjeam 

FC? 

fSSSM  (jwj  [wxr  j 

■ua 

FS?C 

EOiill  (jwj  (jvxrj 

!r::p::!::>p::! 

sassa 

FC?C 

(jT]WG_ 

17331!  [wxrj  [WX7 j 

!r::p::!::>p::! 
■L!!e=::s:!e=::e 

OBJ^ 

a:!3!ir:|j"3!!  arcas-!  x !! 

S!.S!.S.!S.:5i!  UlfJ  ->!! 
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^ARRY 

^LIST 

^STR 

^TAG 

NUM 

CHR 

TYPE 


CSD?!G_fllail^Hia 

o«G_flilHii-»iiaa 


C3TJ«_  lilill  CnxjJ  Bill 


GET 

GETI 

PUT 

PUTI 

SIZE 

HEAD 

TAIL 


1J1XU  liil.iiij:!!!! 

REVLIST 

SORT 

SEQ 


LJlJ  PRG     ;;.::i:.:i::;:Ui!!  iiJSJ.Ji  =1::.!.::=.=== 


f  .    *  00/-     s-!s::3>:3:-3!!  !r!3!iB"3-'-B! 
LJlJ  ™H_  ..£:.:».»■ 

LJnJ  P"G  ..:.!:=:.:!:: 

CED«_  ifiii  isioiil  llllll 

J  fflG    |  2:3  [wxr  j  ilj 

LJnJ  PRc  :.:.::::!  ujsaii 

CS^nlHilll™^ 


::  :::::::  :::  :::::::  ::::::::::  :::  :::  ::::: 
iimmq  ILlLLI£.L2L!H 


DEG 
RAD 


( JnJ  PRG  (nx 
^JPRG_(NXT)i 


:::::::::::  ::::::::::  :::  :::  :::::  ::::  :::  :::  ::::::: 

'L'L1:  L  L  ! 


S!-™5»!-?!-=!«==  :  "" 


CST 

MENU 

BEEP 


(3D™ 

C3«_  c^iGiEiiii  tana  Dang 


INFORM  C5JfflG_(W)|| 

INPUT  C5D  25-®  I 

MSGBOX  C3wG_(W]| 

PVIEW  cid  «e_  ®  iiinii  EEESa 
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DBUG 

SST 

SSU 

HALT 

KILL 


[gpK_[«r](«7]  1101 1313! 


Programmes  permettant  de  generer  des  listes  de 
nombres 

Remarquez  que  les  fonctions  du  menu  PRG  ne  sont  pas  les  seules  qui  puissent 
etre  utilisees  en  programmation.  En  fait,  la  plupart  des  fonctions  de  la 
calculatrice  peuvent  etre  incluses  dans  un  programme.  Ainsi,  vous  pouvez 
utiliser,  par  exemple,  les  fonctions  du  menu  MTH.  Plus  precisement,  vous 
pouvez  utiliser  des  fonctions  pour  les  operations  de  liste  telles  que  SORT, 
ZLIST,  etc.,  disponibles  via  le  menu  MTH/LIST. 

A  titre  d'exercices  de  programmation  supplementaires,  et  pour  essayer  les 
sequences  de  touches  repertories  ci-dessus,  nous  presentons  ici  trois 
programmes  permettant  de  creer  ou  de  manipuler  des  listes.  Les  noms  et  les 
listes  de  programmes  sont  les  suivants  : 


■£   ->  st  en  df  ■£    st  en   FOR     j    j    df  STEP  en  st   -  df  /   FLOOR  1  + 

-►list 


revlist  dup  dup  size  'n'  sto  zlist  swap  tail  dup  size  1-1 
swap  for  j  dup  elist  swap  tail  next  1  get  n  ->list  revlist  'n' 
purge 

Le  fonctionnement  de  ces  programmes  est  le  suivant  : 


Operation   :  entrez  n,  entrez  c,  appuyez  sur  lliilii 

Exemple     :  5  (»™)  6.5  (g*™}  IffllH  cree  la  liste  :  {6.5  6.5  6.5  6.5  6.5} 


use 

->  n  x        1  n  FOR  j   x  NEXT  n  ->LIST  &  & 


CRLST. 


CLIST. 


(1)  use 


:  cree  une  liste  de  n  elements  tous  egaux  d  une  constante  c. 
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(2)  CRLST        :  cree  une  liste  de  nombres  de  nn  d  n2  avec  I'increment  An, 

c'est-d-dire  :  {n,,  n^An,  nl+2-An,  ...  r^+N-An  }, 

ou  N=floor((n2-n1)/An)+l . 
Operation   :  entrez  n1;  entrez  n2,  entrez  An,  appuyez  sur  IHII1I0 
Exemple     :   5  (^m)  3.5        .5         ESm  produit  {0.5  1  1 .5  2  2.5  3 

3.5} 

(3)  CLIST         :   cree  une  liste  contenant  la  somme  cumulee  des  elements, 
c'est-d-dire  que  si  la  liste  d'origine  est  {x,  x2  x3  ...  xN},  CLIST  cree  la  liste  : 

N 

{Xj ,  Xj  +  X2 ,  Xj  +  X2  +      , . . . ,  ^  '  Xi } 

;=1 

Operation      :  placez  la  liste  d'origine  au  niveau  1,  appuyez  sur 
Exemple        :  {12  3  4  5}  @BSS1  produit  {1  361015}. 


Exemples  de  programmation  sequentielle 

D'une  maniere  generale,  un  programme  est  toute  sequence  d'instructions  de 
la  calculatrice  situee  entre  les  conteneurs  de  programme  £  et  .  Des  sous- 
programmes  peuvent  etre  inclus  dans  un  programme.  Les  exemples  presentes 
precedemment  dans  ce  guide  (par  exemple  aux  Chapitres  3  et  8)  peuvent  etre 
classes  en  deux  types  principaux  :  (a)  programmes  generes  par  la  definition 
d'une  fonction  ;  et  (b)  programmes  simulant  une  sequence  d'operations  de  la 
pile.  Ces  deux  types  de  programmes  sont  decrits  ci-apres.  La  forme  generale 
de  ces  programmes  est  la  suivante:  entree->traitement->sortie,  par  consequent, 
nous  les  appelons  programmes  sequentiels. 

Programmes  generes  par  la  definition  d'une  fonction 

II  s'agit  de  programmes  generes  par  I'utilisation  de  la  fonction  DEFINE 
(CfpPff    )  avec  un  argument  se  presentant  comme  suit  : 

'nom_de_fonction(x1,  x2,  ...)  =  expression  contenant  les  variables  xu  x2, 

Le  programme  est  stocke  dans  une  variable  appelee  nom  de  f onction.  Le 
programme  est  alors  rappele  vers  la  pile  via  LrLJ  i-~  ~  Le 
programme  se  presente  comme  suit  : 
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->  x1;  x2,  ...  'expression  contenant  les  variables  x1(  x2, 


Pour  evaluer  la  fonction  pour  une  serie  de  variables  d'entree  x1;  x2,  en 
mode  RPN,  entrez  les  variables  dans  la  pile  dans  I'ordre  approprie  (c'est-d- 
dire  :  x,  d'abord,  suivi  de  x2,  puis  x3,  etc.),  et  appuyez  sur  les  touches  de 
menu  etiquetees  La  calculatrice  retourne  la  valeur  de  la 

fonction  function_name(x],  x2,  ...). 

Exemple:  Equation  de  Manning  pour  un  canal  rectangulaire  large. 
A  titre  d'exemple,  considerons  la  fonction  suivante  qui  calcule  la  decharge 
d'unite  (decharge  par  largeur  d'unite),  q,  dans  un  canal  ouvert  rectangulaire 
large  d  I'aide  de  I'equation  de  Manning  : 


ou  Cu  est  une  constante  qui  depend  du  systeme  d'unites  utilise  [Cu  =  1 .0  pour 
les  unites  du  Systeme  International  (S.I.),  et  Cu  =  1 .486  pour  les  unites  du 
Systeme  Anglais  (E.S.)],  n  est  le  coefficient  de  resistance  de  Manning,  qui 
depend  du  type  de  garniture  du  canal  et  d'autres  facteurs,  y0  est  la 
profondeur  du  flux  et  S0  est  la  pente  du  lit  du  canal  donnee  sous  forme  de 
fraction  non  dimensionnee. 


Note  :  Les  valeurs  du  coefficient  de  Manning,  n,  sont  disponibles  dans  des 
tables  en  tant  que  nombres  non  dimensionnes,  generalement  situes  entre 
0.001  et  0.5.  La  valeur  de  Cu  est  egalement  utilisee  sans  dimensions.  II  faut 
toutefois  s'assurer  que  la  valeur  de  yO  contient  les  unites  appropriees,  c'est-d- 
dire  m  dans  S.I.  et  ft  dans  E.S.  Le  resultat  pour  q  est  retourne  dans  les  unites 
appropriees  du  systeme  correspondant  utilise,  c'est-d-dire,  m2/s  dans  S.I.  et 
ft2/ s  dans  E.S.  Par  consequent,  I'equation  de  Manning  n'est  pas  coherente  sur 
le  plan  des  dimensions. 

Supposons  que  nous  souhaitions  creer  une  fonction  q(Cu,  n,  yO,  SO)  pour 
calculer  la  decharge  d'unites  q  pour  ce  cas.  Utilisez  I'expression 

'q(Cu,n,y0,S0)=Cu/n  *y0  A  (5  ./3 .)  *  VSO', 
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en  tant  qu'argument  de  la  fonction  DEFINE.  Remarquez  que  I'exposant  5./3. 
de  cette  equation,  represente  un  rapport  de  nombres  reels  en  raison  des 
virgules  decimales  qui  y  figurent.  Appuyez  sur  (jeD,  au  besoin,  pour 
recuperer  la  liste  des  variables.  A  ce  stade,  une  variable  appelee  iii'il 
figurera  dans  les  etiquettes  de  vos  touches  de  menu.  Pour  afficher  le  contenu 
de  q,  utilisez  (j^llillllll.  Le  programme  genere  par  la  definition  de  la  fonction 
q  (Cu,  n,  yO,  SO)  est  presente  comme  suit  : 

*  ->  Cu  n  yO  SO  'Cu/n*y0A(5./3.)*VS0'  ». 

Cela  doit  etre  interprets  comme  "entrez  Cu,  n,  yO,  SO,  dans  cet  ordre,  puis 
calculez  I'expression  entre  guillemets."  Par  exemple,  pour  calculer  q  pour  Cu 
=  1 .0,  n  =  0.01  2,  yO  =  2  m,  et  SO  =  0.0001 ,  utilisez  en  mode  RPN  : 

1  (enter)  0.012  (enter]  2  (enter]  0.0001  (enter]  ililll 

Le  resultat  est  2.6456684  (ou,  q  =  2.6456684  m2/s). 

Vous  pouvez  egalement  separer  les  donnees  d'entree  par  des  espaces  dans 
une  seule  ligne  de  pile  au  lieu  d'utiliser  [inter]  . 

Programmes  simulant  une  sequence  cooperations  de  la  pile 

Dans  ce  cas,  les  termes  impliques  dans  la  sequence  d'operations  sont 
consideres  comme  presents  dans  la  pile.  Pour  taper  le  programme,  vous 
ouvrez  d'abord  les  conteneurs  du  programme  d  I'aide  de  (_rH  «» .  La 
sequence  des  operations  d  effectuer  est  ensuite  saisie.  Une  fois  toutes  les 
operations  entrees,  appuyez  sur  [enter]  pour  terminer  le  programme.  S'il  s'agit 
d'un  programme  utilise  une  seule  fois,  vous  pouvez  d  ce  stade  appuyer  sur 
[eval]  pour  executer  le  programme  en  utilisant  les  donnees  d'entree  disponibles. 
S'il  doit  s'agir  d'un  programme  permanent,  il  doit  etre  stocke  dans  le  nom 
d'une  variable. 

Le  meilleur  moyen  de  decrire  ce  type  de  programme  consiste  d  utiliser  un 
exemple  : 

Exemple  :  Hauteur  dynamique  pour  un  canal  rectangulaire. 

Supposons  que  nous  souhaitions  calculer  la  hauteur  dynamique,  hv,  dans  un 

canal  rectangulaire  de  largeur  b,  la  profondeur  du  flux  etant  y,  et  comportant 
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une  decharge  Q.  L'energie  specifique  est  calculee  ainsi,  hv  =  Q2/(2g(by)2),  ou 
g  correspond  d  I'acceleration  de  gravite  (g  =  9.806  m/s2  en  unites  S.I.  ou  g 
=  32.2  ft/ s2  en  unites  E.S.).  Si  Ton  devait  calculer  hv  pour  Q  =  23  cfs  (pieds 
cube  par  seconde  =  ft3/ s),  b  =  3  ft,  et  y  =  2  ft,  on  pourrait  utiliser  :  hv  = 
232/(2-32.2-  (3-2)2).  En  utilisant  la  calculatrice  en  mode  RPN  de  maniere 
interactive,  on  peut  calculer  cette  quantite  comme  suit  : 

CTD  (^)  CD  CD  CD  £_  CD  CD  CD  CD  CD 
CD  CD  CD  CD  CD  £_  CD  C±D 

Cela  donne  le  resultat  :  0.228174,  ou  hv  =  0.228174. 

Pour  decrire  ce  calcul  en  tant  que  programme,  il  faut  disposer  des  donnees 
d'entree  (Q,  g,  b,  y)  dans  la  pile  dans  I'ordre  dans  lequel  elles  seront  utilisees 
dans  le  calcul.  En  termes  des  variables  Q,  g,  b  et  y,  le  calcul  ainsi  effectue  est 
redige  comme  suit  (ne  tapez  pas  ces  informations)  : 

yf«7H)  bCXJED^  g  CxDCDCXD  QED^CDCi} 

Comme  vous  le  constatez,  y  est  utilise  en  premier,  suivi  de  b,  g  et  Q,  dans  cet 
ordre.  Par  consequent,  pour  effectuer  ce  calcul,  nous  devons  entrer  les 
variables  dans  I'ordre  inverse,  c'est-d-dire  (ne  tapez  pas  ces  donnees)  : 

Q  [ENTER]  g  [ENTER]  b  [ENTER]y  [ENTER] 

Pour  les  valeurs  specifiques  considerees,  nous  utiliserons  : 

23  («raD  32.2  Qnter]  3  {mfg]2  QiviH) 

Le  programme  lui-meme  contiendra  uniquement  les  saisies  de  clavier  (ou 
commandes)  resultant  de  la  suppression  des  valeurs  d'entree  du  calcul 
interactif  presente  auparavant,  c'est-d-dire  de  la  suppression  de  Q,  g,  b  et  y 
de  (ne  tapez  pas  ces  donnees)  : 

y(«jD  bCKDCS^  g  CXJCDCXD  QCS^CDCtD 
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et  en  conservant  uniquement  les  operations  presentees  ci-dessous  (ne  tapez 
pas  ces  donnees)  : 

Note  :  lorsque  vous  entrez  le  programme,  n'utilisez  pas  la  touche  CD,  mais 
plutot  la  sequence  de  touches  :  l^nj^g   EDMS  Iliilll. 

Contrairement  d  I'utilisation  interactive  de  la  calculatrice  presentee  plus  tot, 
nous  devons  proceder  d  un  echange  des  niveaux  de  pile  1  et  2  au  sein  du 
programme.  Pour  rediger  le  programme,  nous  utiliserons  par  consequent  : 


l_rH  <<?>  Ouvre  les  symboles  du  programme 

LxJ  Multipliez  y  par  b 

CfD£   Elevez  au  carre  (b-y) 

□D  Multipliez  (b-y)2  fois  g 

LZJLxJ  Entrez  un  2  et  multipliez-le  par  g-  (b-y)2 

CjT}«_  IlSjl!]  IHlllIII  Echangez  Q  et  2-g-  (b  y)2 

C3iD^   Elevez  Q  au  carre 

CjT]™g_  : .  ■  ■  ■  ;  ~_,T,Z           Echangez  2-g-  (b-y)2  et  Q2 

GD  Divisez  Q2  par  2-g-  (b  y)2 

(flvrai)  Entrez  le  programme 


Le  programme  ainsi  obtenu  se  presente  comme  suit  : 

*  SQ  *   2   *  SWAP  SQ  SWAP  /  >' 


Note  :  SQ  est  la  fonction  resultant  de  la  sequence  de  touches  CED£  • 

Effectuez  une  copie  supplemental  du  programme  et  conservez-la  dans  une 
variable  appelee  hv: 
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Une  nouvelle  variable  I1E11  devrait  etre  disponible  dans  votre  menu  de 
touches  (appuyez  sur  (jeD  pour  afficher  votre  liste  de  variables).  Le 
programme  restant  dans  la  pile  peut  etre  evalue  d  I'aide  de  la  fonction  EVAL. 
Le  resultat  doit  etre  0.228174...,  comme  precedemment.  De  meme,  le 
programme  est  disponible  pour  une  utilisation  future  dans  la  variable  ill! 
Par  exemple,  pour  Q  =  0.5  m3/s,  g  =  9.806  m/s2,  b  =  1 .5  m,  et  y  =  0.5  m, 
utilisez  : 

0.5  (jkJ  9.806  Q«D  1 .5  (jk)  0.5  ililliiii 


Note  :  (jpcjest  utilise  ici  comme  alternative  a  [Btm]  pour  la  saisie  de 
donnees  d'entree. 


Le  resultat  est  maintenant  2.2661 862351 8E-2,  c'est-d-dire  : 
hv  =  2.26618623518xl02  m. 


Note  :  dans  la  mesure  ou  I'equation  programmee  dans         est  coherente 
sur  le  plan  des  dimensions,  on  peut  I'utiliser  dans  I'entree. 


Comme  indique  precedemment,  les  deux  types  de  programmes  presentes 
dans  cette  section  sont  des  programmes  sequentiels,  dans  le  sens  ou  le  flux 
des  programmes  suit  un  chemin  unique,  c'est-d-dire  :  INPUT->  OPERATION 
->OUTPUT.  On  peut  introduire  des  embranchements  dans  le  flux  du 
programme  d  I'aide  des  commandes  du  menu  IJhJpkg  E333  .  Vous  trouverez 
ci-dessous  de  plus  amples  details  en  ce  qui  concerne  les  embranchements  des 
programmes. 

Entree  interactive  dans  les  programmes 

Dans  les  exemples  de  programmes  sequentiels  presentes  dans  la  section 
precedente,  I'ordre  dans  lequel  les  variables  doivent  etre  placees  dans  la  pile 
avant  I'execution  du  programme  n'est  pas  toujours  clair  pour  I'util isateur. 
Dans  le  cas  du  programme  EH,  redige  ainsi 

^Cu  n  yO  SO  'Cu/n*y0 A  ( 5/3  )  WsO ' 
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il  est  toujours  possible  de  rappeler  la  definition  du  programme  dans  la  pile 
(LrU Iliill)  pour  afficher  I'ordre  dans  lequel  les  variables  doivent  etre  saisies,  d 
savoir  ->  Cu  n  yO  so.  Toutefois,  dans  le  cas  du  programme  ED,  sa  definition 

*    SQ   *    2    *    SWAP   SQ   SWAP  /  * 

ne  fournit  pas  d'indication  quant  d  I'ordre  dans  lequel  les  donnees  doivent 
etre  entrees,  sauf,  bien  sOr,  si  vous  disposez  d'une  grande  experience  du  RPN 
et  du  langage  RPL  Utilisateur. 

Pour  verifier  le  resultat  du  programme  sous  forme  de  formule,  il  faut  entrer  des 
variables  symboliques  au  lieu  des  resultats  numeriques  dans  la  pile  et  laisser 
le  programme  operer  sur  ces  variables.  Pour  que  cette  demarche  soit  efficace, 
le  CAS  (systeme  algebrique  de  la  calculatrice)  doit  etre  regie  sur  les  modes 
symbolic  et  exact.  Pour  ce  faire,  utilisez  (moo)  EH,  et  assurez-vous  que  les 
options  Numeric  et  Approx  ne  sont  plus  cochees.  Appuyez  sur  Ellil  iiilili 
pour  revenir  d  I'affichage  normal  de  la  calculatrice.  Appuyez  sur  (j*wj  pour 
afficher  le  menu  de  vos  variables. 

Nous  utiliserons  cette  derniere  demarche  pour  verifier  que  la  formule  resulte 
de  I'utilisation  du  programme  EDcomme  suit  :  nous  savons  qu'il  y  a  quatre 
entrees  dans  le  programme;  par  consequent,  nous  utilisons  les  variables 
symboliques  S4,  S3,  S2,  et  SI  pour  indiquer  les  niveaux  de  la  pile  en  entree  : 

Appuyez  ensuite  sur  lilELi.  La  formule  ainsi  obtenue  peut  se  presenter  comme 
suit  : 

'SQ  (S4) /  (S3*SQ  (S2*S1) *2) ', 

si  votre  affichage  n'est  pas  regie  sur  le  style  textbook,  ou  comme  suit  : 

SQ(S4) 
S3-SQ(S2-S\)-2 
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si  le  style  textbook  est  selectionne.  Dans  la  mesure  ou  nous  savons  que  la 
fonction  SQ(  )  correspond  d  x2,  nous  interpretons  ce  dernier  resultat  comme 
suit  : 

S42 

2-S3-(S2-Sl)2  ' 

ce  qui  indique  I'emplacement  des  differents  niveaux  d'entree  de  la  pile  dans 
la  formule.  En  comparant  ce  resultat  d  la  formule  d'origine  que  nous  avons 
programmee,  c'est-d-dire  : 


V  2g(byf 

nous  constatons  que  nous  devons  entrer  y  dans  le  niveau  de  pile  1  (SI),  b 
dans  le  niveau  de  pile  2  (S2),  g  dans  le  niveau  de  pile  3  (S3)  et  Q  dans  le 
niveau  de  pile  4  (S4). 

Invite  avec  chame  d'entree 

Ces  deux  demarches  pour  identifier  I'ordre  des  donnees  d'entree  ne  sont  pas 
tres  efficaces.  Vous  pouvez  cependant  aider  I'utilisateur  d  identifier  les 
variables  d  utiliser  en  lui  presentant  une  invite  contenant  le  nom  des  variables. 
Parmi  les  differentes  methodes  fournies  par  le  langage  RPL  Utilisateur,  la  plus 
simple  consiste  d  utiliser  une  chaine  d'entree  et  la  fonction  INPUT 
((jnjfflG   [AfltrjBiM      :.'lil)  pour  charger  vos  donnees  d'entree. 

Le  programme  suivant  invite  I'utilisateur  d  indiquer  la  valeur  d'une  variable  a 
et  place  I'entree  dans  le  niveau  de  pile  1  : 

"Enter  a:  "  { ""4  a :  "  {2   0}   V   }    INPUT  OBJ^  & 

Ce  programme  contient  le  symbole  ::  (etiquette)  et  ^(retour),  disponible  via 

les  combinaisons  de  touches  UnJU  et  Ij^J     ' ,  toutes  deux  associees  d  la 

touche  L_!_J  ■  Le  symbole  de  I'etiquette  (::)  est  utilise  pour  etiqueter  les  chaines 
pour  I'entree  et  la  sortie.  Le  symbole  de  retour  (<-J  equivaut  d  un  retour  chariot 
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sur  un  ordinateur.  Les  chaines  entre  guillemets  ("  ")  sont  tapees  directement  d 
partir  du  clavier  alphanumerique. 

Enregistrez  le  programme  dans  une  variable  appelee  INPTa  (pour  INPuT  a). 

Essayez  d'executer  le  programme  en  appuyant  sur  la  touche  de  menu 
etiquetee  HcIIjIIl!. 

Enter  a: 


Le  resultat  est  une  pile  qui  invite  I'utilisateur  d  entrer  la  valeur  de  a  et  qui 
place  le  curseur  devant  I'invite  :a:  Entrez  une  valeur  pour  a,  disons  35,  puis 
appuyez  sur  [inter]  .  Le  resultat  ainsi  obtenu  est  la  chaine  d'entree  :  a  :35 
dans  le  niveau  1  de  la  pile. 


Fonction  avec  chaine  d'entree 

Si  vous  deviez  utiliser  cette  chaine  de  code  pour  calculer  la  fonction,  f(a)  = 
2*aA2+3,  vous  pourriez  modifier  le  programme  pour  qu'il  se  presente 
comme  suit  : 

■K  "Enter  a:  "  ("4a:  "  {2  0}  V  } 
INPUT  0BJ->  ->  a        '2*aA2  +  3'S-  » 

Enregistrez  ce  nouveau  programme  sous  le  nom  'FUNCa'  (FUNCtion  de  a)  : 

Executez  le  programme  en  appuyant  sur  IIlllHl!.  Lorsque  vous  etes  invite  d 
entrer  la  valeur  de  a,  entrez  par  exemple  2,  puis  appuyez  sur  Lsvraj .  Le  resultat 
est  simplement  la  fonction  algebrique  2a2+3,  soit  un  resultat  incorrect.  La 
calculatrice  fournit  des  fonctions  permettant  de  deboguer  les  programmes  afin 
d'identifier  les  erreurs  logiques  pendant  I'execution  du  programme  comme 
indique  ci-dessous. 
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Debogage  du  programme 

Pour  comprendre  pourquoi  le  programme  n'a  pas  fonctionne,  nous  utiliserons 
la  fonction  DBUG  de  la  calculatrice  comme  suit  : 


H  [ENTER] 

Copie  le  nom  du  programme  dans  le  niveau 

1  de  la  pile 

CIl!!!  I 

:!.:;;::.;;; 

Lance  le  debogueur 

liSiU! 

Debogage  pas  d  pas,  Resultat  :  "Enter  a:" 

liiiiiiili! 

Resultat  :  {"  ^  a:"  {2  0}  V} 

!!■::!■::!"!  i  a 

Resultat  :  I'utilisateur  est  invite  d  entrer  la 

valeur  de  a 

Entrez  une  valeur  de  2  pour  a.  Resultat  : 

!!■::!■::!"!  i  a 

Va:2" 
Resultat :  a:2 

Resultat  :  pile  vide,  execution  de  ->a 

Resultat  :  pile  vide,  entree  dans  le  sous- 

programme  -s 

Resultat  :  '2*aA2+3' 

!!■::!■::!"!  i  a 

itEiii4J 

Resultat  :  '2*aA2+3'  ,  quitte  le  sous 

programme  & 

HilUlii 

Resultat  :  '2*aA2+3',  quitte  le  programme 

principals- 

De  nouvelles  pressions  sur  la  touche  de  menu  ne  produisent  plus  aucune 
sortie  dans  la  mesure  ou  vous  avez  fait  defiler  tout  le  programme,  pas  d  pas. 
Ce  passage  en  revue  par  le  debogueur  n'a  fourni  aucune  information  quant  d 
la  raison  pour  laquelle  le  programme  ne  calcule  pas  la  valeur  de  2a2+3  pour 
a  =  2.  Pour  connaitre  la  valeur  de  a  dans  le  sous-programme,  il  faut  executer 
de  nouveau  le  debogueur  et  evaluer  a  au  sein  du  sous-programme.  Essayez 
les  commandes  suivantes  : 

(j«J  Recupere  le  menu  de  variables 

C^Bililll  (a™)  Copie  le  nom  du  programme  dans  le  niveau 

1  de  la  pile 

(jTJwg_  ®®  Cllilll  Iinilil       Lance  le  debogueur 
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!!■=!■=!:-:!  1  . 

Debogage  pas  d  pas,  Resultat  :  "Enter  a:" 

!!■=!■=!:-:!  1  !! 

Resultat :  {"        {2  0}  V} 

Resultat :  I'utilisateur  est  invite  d  entrer  la 

valeur  de  a 

Entrez  une  valeur  de  2  pour  a.  Resultat  : 

"Ha:2" 

 1  !! 

Resultat  :  a:2 

!!■=!■=!"!  1  !! 

Resultat  :  pile  vide,  execution  de  ->a 

!!■=!■=!:-:!  1  !! 

Resultat  :  pile  vide,  entree  dans  le  sous- 

programme  ■£ 

A  ce  stade,  vous  etes  dans  le  sous-programme  «  '2*aA2+3'^,  lequel  utilise  la 
variable  locale  a.  Pour  voir  la  valeur  de  a,  utilisez  la  commande  : 

(d™) (JlJ ®  1™L)  Cela  indique  en  effet  que  la  variable  locale 

a  =  2 

Vous  pouvez  maintenant  arreter  le  debogueur,  puisque  vous  connaissez  dejd 
le  resultat  que  vous  obtiendrez.  Pour  arreter  le  debogueur,  appuyez  sur  HOD. 
Vous  obtenez  le  message  <!>  interrupted  qui  indique  que  le  debogueur  a 
ete  arrete.  Appuyez  sur  IjwJ  pour  revenir  d  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice. 


Note  :  En  mode  debogage,  chaque  fois  que  vous  appuyez  sur  illi^ll  Tangle 
superieur  gauche  de  Tecran  indique  I'etape  du  programme  en  cours 
d'execution.  Une  fonction  de  touche  appelee  llgBiill  est  egalement  disponible 
dans  le  sous-menu  EEQ  du  menu  PRC  Elle  peut  permettre  d'executer 
immediatement  tout  sous-programme  appele  d  partir  d'un  programme 
principal.  Nous  presenterons  ulterieurement  des  exemples  de  I'application  de 


Correction  du  programme 

La  seule  explication  possible  d  Tincapacite  du  programme  d  produire  un 
resultat  numerique  semble  etre  I'absence  de  la  commande  ->NUM  apres 
I'expression  algebrique  '2*aA2+3'.  Modifiez  le  programme  en  ajoutant  la 
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fonction  EVAL  manquante.  Apres  modification,  le  programme  doit  se 
presenter  comme  suit  : 

«  "Enter  a:  "  { "<-*  a :  "  {2  0}   V  }  INPUT 
OBJ^-        a    «   '2*aA2  +  3'  ->NUM  &  3- 

Stockez-le,  de  nouveau  dans  la  variable  FUNCa,  puis  executez  une  nouvelle 
fois  le  programme  avec  a  =  2.  Cette  fois,  le  resultat  est  1  1,  d  savoir  : 
2*22+3  =  11. 

Chcrine  d'entree  pour  deux  ou  trois  valeurs  d'entree 

Dans  cette  section,  vous  creerez  un  sous-repertoire  au  sein  du  repertoire 
HOME,  afin  d'accueillir  des  exemples  de  chaines  d'entree  pour  une,  deux  et 
trois  valeurs  de  donnees  d'entree.  II  s'agira  de  chaines  d'entree  generiques 
qui  pourront  etre  incluses  d  tout  futur  programme,  en  veillant  d  modifier  le 
nom  des  variables  en  fonction  des  besoins  de  chaque  programme. 

Commencons  par  creer  un  sous-repertoire  appele  PTRICKS  (Programming 
TRICKS)  qui  contiendra  les  indications  de  programmation  que  nous  pourrons 
par  la  suite  emprunter  afin  de  les  utiliser  dans  des  exercices  de 
programmation  plus  complexes.  Pour  creer  le  sous-repertoire,  assurez-vous 
d'abord  que  vous  passez  dans  le  repertoire  HOME.  Dans  ce  repertoire 
HOME,  utilisez  les  touches  suivantes  pour  creer  le  sous-repertoire  PTRICKS  : 

QI](^™)(^™)(3(3(3(3(9(9(S1(^S)  Entrez     le     nom     de  repertoire 

'PTRICKS' 

CED iilSiH  lEIiilllll  HMH  Creez  le  repertoire 

(j«J  Recuperez  la  liste  des  variables 

Un  programme  peut  comporter  plus  de  3  valeurs  de  donnees  d'entree. 
Lorsque  vous  utilisez  des  chaines  d'entree,  il  faut  limiter  le  nombre  de  valeurs 
de  donnees  d'entree  d  5,  pour  une  raison  simple  :  d'une  maniere  generale, 
seuls  7  niveaux  de  la  pile  sont  visibles.  Si  Ton  utilise  le  niveau  7  pour  donner 
un  titre  d  la  chaine  d'entree  et  qu'on  laisse  le  niveau  6  vide  pour  faciliter  la 
lecture  de  I'ecran,  on  dispose  seulement  des  niveaux  1  d  5  pour  definir  les 
variables  d'entree. 


Page  21-26 


Programme  de  chatne  d'entree  pour  deux  valeurs  d'entree 

Le  programme  de  chatne  d'entree  pour  deux  valeurs  d'entree,  disons  a  et  b, 
se  presente  comme  suit  : 

«   "Enter  a  and  b:  "  { ""4  a :  «"i  b :  "  {2   0}   V   }    INPUT  OBJ^>  & 

Ce  programme  peut  facilement  etre  cree  par  la  modification  du  contenu  de 
INPTa.  Stockez  ce  programme  dans  la  variable  INPT2. 

Application  :  evaluation  de  la  fonction  de  deux  variables 
Considerons  I 'equation  des  gaz  parfaits,  pV  =  nRT,  ou  p  =  pression  du  gaz 
(Pa),  V  =  volume  du  gaz(m3),  n  =  nombre  de  moles  (gmol),  R  =  constante  de 
gaz  universelle  =  8.31451_J/(gmol*K),  et  T  =  temperature  absolue  (K). 

On  peut  definir  la  pression  p  en  tant  que  fonction  de  deux  variables,  V  et  T, 
comme  p(V,T)  =  nRT/V  pour  une  masse  de  gaz  donnee  dans  la  mesure  ou  n 
restera  egalement  constant.  Supposons  que  n  =  0.2  gmol,  la  fonction  a 
programmer  est  alors  la  suivante  : 

p(V,  T)  =  8.3 1451  •  0.2  •  —  =  (1 .662902  — )  •  - 

V  ~K  V 

On  peut  definir  cette  fonction  en  tapant  le  programme  suivant 

«    >  7  T  '(1 .  662902_J/K)  *  (T/V)  '  » 

et  la  stocker  dans  la  variable  IIII'IIII. 

L'etape  suivante  consiste  d  ajouter  la  chatne  d'entree  qui  invitera  I'utilisateur  d 
indiquer  les  valeurs  de  V  et  T.  Pour  creer  cette  chatne  d'entree,  modifiez  le 
programme  dans  11:111  afin  qu'il  se  presente  ainsi  : 

«  "Enter  V  and  T:  "  { "<-J  :T:  "  {2  0}   V  } 

INPUT  OBJ^  — >  V  T  '(1  .  662902_J/K)  *  (T/V)  '  & 

Stockez  le  nouveau  programme  dans  la  variable  illl.  Appuyez  sur  llillllil  pour 
executer  le  programme.  Entrez  les  valeurs  de  V  =  0.01  _mA3  et  T  =  300_K 
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dans  la  chaine  d'entree,  puis  appuyez  sur  [inter]  .  Le  resultat  ainsi  obtenu  est 
49887. 06_J/mA3.  Les  unites  deJ/mA3  sont  equivalentes  d  des  Pascals  (Pa), 
I'unite  de  pression  de  predilection  du  systeme  S.I. 


Note  :  dans  la  mesure  ou  nous  avons  deliberement  inclus  les  unites  dans  la 
definition  de  la  fonction,  les  valeurs  d'entree  doivent  avoir  des  unites  jointes 
en  entree  pour  produire  le  resultat  approprie. 


Programme  de  chaTne  d'entree  pour  trois  valeurs  d'entree 

Le  programme  de  chaTne  d'entree  pour  trois  valeurs  d'entree,  disons  a  ,b,  et  c, 
se  presente  comme  suit  : 

*  "Enter  a,   b  and  c :  "  { "<->    :  a :       ib:*-1    :c:  "  {2  0}  V  } 

INPUT  OBJ->  3- 

II  est  facile  de  creer  ce  programme  en  modifiant  le  contenu  de  INPT2  pour 
qu'il  se  presente  comme  indique  ci-dessus.  Le  programme  ainsi  produit  peut 
alors  etre  stocke  dans  une  variable  appelee  INPT3.  Ce  programme  permet  de 
completer  I'ensemble  de  programmes  de  chaTnes  d'entree  qui  vous 
permettront  d'entrer  une,  deux  ou  trois  valeurs  d'entree.  Conservez  ces 
programmes  d  titre  de  reference,  puis  copiez-les  et  modifiez-les  pour 
repondre  aux  besoins  des  nouveaux  programmes  que  vous  redigerez. 

Application  ;  evaluation  d'une  fonction  d  trois  variables  Supposons  que 
vous  souhaitiez  programmer  la  loi  de  gaz  ideale,  en  incluant  le  nombre  de 
moles,  n,  comme  variable  supplemental,  c'est-d-dire  qu'il  s'agit  de  definir  la 
fonction  : 

p(V,T,n)  =  (%3U5\_^-)r^, 

K  V 

et  de  la  modifier  pour  inclure  la  chaTne  d'entree  de  trois  variables.  La 
procedure  permettant  d'assembler  cette  fonction  est  tres  similaire  d  celle  qui  a 
ete  utilisee  precedemment  pour  definir  la  fonction  p(V,T).  Le  programme  ainsi 
obtenu  se  presente  comme  suit  : 

"Enter    V,    T,    and    n:"    {"  :'!■.<-'    :n:"    {2    0}    V  } 

INPUT  OBJ->  ->V  T  n  '(8.31451  J/ (K*mol) ) * (n*T/V) 
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Stockez  ce  resultat  dans  la  variable  lillll.Pour  executer  le  programme, 
appuyez  sur  Iillli. 

Entrez  les  valeurs  de  V  =  0.01_mA3,  T  =  300_K,  et  n  =  0.8_mol.  Avant 
d'appuyer  sur         la  pile  se  presente  comme  suit  : 

Enter  V,        and  n: 


:V:0.01_mA3 

:T:300_K 

in:0.S_mol 


FuriLoiiriFT.] 


Appuyez  sur  La/raj  pour  obtenir  le  resultat  1 99548. 24_J/mA3,  ou 
1 99548. 24_Pa  =  199.55  kPa. 

Entree  via  des  formulaires  d'entree 

La  fonction  INFORM  (CjfD 5^—  C^r]  :: :  IMIill.)  peut  etre  utilisee  pour  creer 
des  formulaires  d'entree  detailles  pour  un  programme.  La  fonction  INFORM 
requiert  cinq  arguments,  dans  I'ordre  suivant  : 


1 .  Un  titre  :  une  chaine  de  caracteres  decrivant  le  formulaire  d'entree 

2.  La  definition  des  champs  :  une  liste  contenant  une  ou  plusieurs 
definitions  de  champ  {s,  s2  ...  sn},  ou  chaque  definition  de  champ,  Sj, 
peut  presenter  I'un  des  deux  formats  suivants  : 

a.  Une  etiquette  de  champ  simple  :  une  chaine  de  caracteres 

b.  Une  liste  de  specifications  du  formulaire  {"label"  "helplnfo" 
type0  type!  ...  typej.  "label"  correspond  d  une  etiquette  de 
champ,  "helplnfo"  est  une  chaine  de  caracteres  decrivant  en 
details  I'etiquette  du  champ  et  les  specifications  de  type 
correspondent  d  une  liste  de  types  de  variables  admis  pour  le 
champ  (voir  le  detail  des  types  d'objet  au  Chapitre  24). 

3.  Des  informations  sur  le  format  du  champ  :  un  seul  numero  col  ou  une 
liste  {col  tabs}.  Dans  cette  specification,  col  est  le  nombre  de  colonnes 
de  la  case  d'entree  et  tabs  (facultatif)  specifie  le  nombre  d'arrets  de 
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tabulation  entre  les  etiquettes  et  les  champs  du  formulaire.  La  liste 
peut  etre  vide.  Les  valeurs  par  defaut  sont  col  =  1  et  tabs  =  3. 

4.  La  liste  des  valeurs  de  reinitialisation  :  un  liste  contenant  les  valeurs 
permettant  de  reinitialiser  les  differents  champs  si  I'option  luS-HII  est 
selectionnee  pendant  I'utilisation  du  formulaire  d'entree. 

5.  La  liste  des  valeurs  initiales  :  une  liste  contenant  les  valeurs  initiales 
des  champs. 

Les  listes  des  elements  4  et  5  peuvent  etre  vides.  De  meme,  si  aucune 
valeur  ne  peut  etre  selectionnee  pour  ces  options,  vous  pouvez  utiliser  la 
commande  NOVAL  ((jT)^  (^iLjlil  Illmi). 

Une  fois  la  fonction  INFORM  activee,  vous  obtiendrez  comme  resultat  soit  un 
zero,  au  cas  ou  I'option  serait  entree,  soit  une  liste  contenant  les 

valeurs  entrees  dans  les  champs  dans  I'ordre  specifie  et  le  numero  1 ,  c'est-d- 
dire,  dans  la  pile  RPN  : 


2  : 

{Vj   v2  . 

■  vn} 

1 : 

1 

Ainsi,  si  la  valeur  du  niveau  1  de  la  pile  est  zero,  aucune  entree  n'a  ete 
effectuee,  alors  que  si  cette  valeur  est  1,  les  valeurs  d'entree  sont  disponibles 
au  niveau  2  de  la  pile. 

Example  1  -  A  titre  d'exemple,  considerons  le  programme  suivant,  INFP1 
(INput  Form  Program  1)  pour  calculer  la  decharge  Q  dans  un  canal  ouvert 
par  la  formule  de  Chezy  :  Q  =  C-(R  S)1/2,  ou  C  est  le  coefficient  de  Chezy, 
une  fonction  de  la  rugosite  de  la  surface  du  canal  (valeurs  type  80-150),  R 
etant  le  rayon  hydraulique  du  canal  (une  longueur)  et  S  correspondent  d  la 
pente  du  lit  du  canal  (des  nombres  sans  dimensions,  habituellement  0.01  d 
0.000001).  Le  programme  suivant  definit  un  formulaire  d'entree  via  la 
fonction  INFORM  : 

•s  "  CHEZY' S  EQN"  {  {  "C:"  "Chezy' s  coefficient"  0}  {  "R:" 
"Hydraulic  radius"  0  }  {  "S:"  "Channel  bed  slope"  0}  }  {  } 
{    120   1    .0001  }    {    110   1.5    .00001    }  INFORMS- 


Page  21-30 


Dans  ce  programme,  on  peut  identifier  les  5  composants  de  I'entree  comme 
suit  : 


1 .  Titre  :  "  CHEZY'  S  EQN" 

2.  Definitions  des  champs  :  il  en  existe  trois,  etiquetes  "C:",  "R:",  "S:", 
leschames  d'information  "Coefficient de Chezy",  "Rayon  hydraulique", 
"Pente  du  lit  du  canal",  et  acceptant  uniquement  des  donnees  de  type 
0  ■  nombres  reels  pour  les  trois  champs  : 

{  {  "C:"  "Chezy' s  coefficient"  0}  {  "R:"  "Hydraulic 
radius"  0   }    {   "S:"  "Channel  bed  slope"  0}  } 

3.  Informations  sur  le  format  des  champs  :  {    }  (une  liste  vide,  par 
consequent,  les  valeurs  par  defaut  sont  utilisees) 

4.  Liste  des  valeurs  de  reinitialisation  :  {  120  1  .0001  } 

5.  Liste  des  valeurs  initiales  :  {  110  1.5  .00001  } 


Enregistrez  le  programme  dans  la  variable  INFP1.  Appuyez  sur  EQCOO  pour 
executer  le  programme.  Le  formulaire  d'entree,  avec  valeurs  initiales  chargees, 
se  presente  comme  suit  : 


 :          CHEHY'S  £vf> 

F; :  1.5 

S:  .00001 

Ch<zy'f  coeFFicient 

■ 

Pour  voir  les  effets  de  la  reinitialisation  de  ces  valeurs,  utilisez  [nxt j 
(selectionnez  Reset  all  pour  reinitialiser  les  valeurs  des  champs)  : 


mm 

mm 

CHEZY '  EUi 

mm 

C: 

110  I 

F; : 

Rtf  ft 

i.i']  I.  ij  s: 

S: 

Kent 

111  1 

Chtzy'J  W}* fficient 


CmFilLI   OK    HREl'ET  CHLl  ITVFEJI         I C M Tl C L I  OF! 
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Entrez  maintenant  des  valeurs  differentes  pour  les  trois  champs,  disons  C  =  95, 
R  =  2.5,  et  S  =  0.003,  en  appuyant  sur  iiiililiiii  apres  avoir  entre  chacune  de 
ces  nouvelles  valeurs.  Apres  ces  substitutions,  le  formulaire  d'entree  se 
presentera  comme  suit  : 


■:he:v;  ivu  

■95.  | 

R:  2.5 

S:  .003 

Ch<3y'f  coefficient 

■ 

Maintenant,  pour  entrer  ces  valeurs  dans  le  programme,  appuyez  une  fois  de 
plus  sur  iiilulii.  Cela  active  la  fonction  INFORM  et  produit  le  resultat  suivant 
dans  la  pile  : 


3: 

2: 

{95.  2.5  .003} 

l: 

 1. 

ijllJill 

P    |FUnCa|inPTa|  i 

Ainsi,  nous  avons  demontre  I'utilisation  de  la  fonction  INFORM.  Pour  voir 
comment  utiliser  ces  valeurs  d'entree  dans  un  calcul,  modifiez  le  programme 
comme  suit  : 

•s  "  CHEZY'S  EQN"  {  {  "C:"  "Chezy' s  coefficient"  0}  {  "R:" 
"Hydraulic  radius"  0  }  {  "S:"  "Channel  bed  slope"  0}  }  {  } 
{  120  1  .0001}  {  110  1.5  .00001  }  INFORM  IF  THEN  OBJ->  DROP  -> 
C  R  S  ,C*(R*S)'  ->NUM  "Q"  ->TAG  ELSE  "Operation  cancelled" 
MSGBOX  END  » 

Les  etapes  du  programme  presentees  ci-dessus  apres  la  commande  INFORM 
comprennent  un  embranchement  de  decision  qui  utilise  la  construction  IF- 
THEN-ELSE-END  (decrite  en  details  par  ailleurs  dans  ce  chapitre).  Le  controle 
du  programme  peut  etre  envoye  vers  I'une  de  deux  possibilites  selon  la  valeur 
figurant  au  niveau  1  de  la  pile.  Si  cette  valeur  est  1,  le  controle  est  transmis 
aux  commandes  : 

OBJ->  DROP  ->  C  R  S    ,C*V(R*S)'    ->NUM  "Q"  ->TAG 
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Ces  commandes  calculent  la  valeur  de  Q  et  placent  une  etiquette  (ou  label) 
dessus.  D'autre  part,  si  la  valeur  du  niveau  1  de  la  pile  est  0  (ce  qui  se 
produit  lorsque  vous  entrez  B33331  pendant  que  vous  utilisez  la  case  d'entree), 
le  controle  du  programme  est  transmis  aux  commandes  : 

"Operation  cancelled"  MSGBOX 

Ces  commandes  produisent  une  boite  de  message  indiquant  que  I'operation  a 
ete  annulee. 


Note  :  la  fonction  MSGBOX  appartient  d  I'ensemble  des  fonctions  de  sortie 
dans  le  sous-menu  PRG/OUT.  Les  commandes  IF,  THEN,  ELSE,  END  sont 
disponibles  dans  le  sous-menu  PRG/BRCH/IF.  Les  fonctions  OBJ->,  ->TAG 
sont  disponibles  dans  le  sous-menu  PRG/TYPE.  La  fonction  DROP  est 
disponible  dans  le  menu  PRG/STACK.  Les  fonctions  ->  et  ->NUM  sont 
disponibles  par  le  clavier. 


Exemple  2  -  Pour  illustrer  I'utilisation  de  I'element  3  (informations  sur  le  format 
du  champ)  dans  les  arguments  de  la  fonction  INFORM,  modifiez  la  liste  vide 
utilisee  dans  le  programme  INFP1  en  la  remplacant  par  {  2  1  },  ce  qui  signifie 
2  colonnes  au  lieu  de  3  qui  est  la  valeur  par  defaut,  et  un  seul  arret  de 
tabulation  entre  les  etiquettes  et  les  valeurs.  Stockez  ce  nouveau  programme 
dans  la  variable  INFP2  : 

"  CHEZY'S  EON"  {  {  "C:"  "Chezy' s  coefficient"  0} 
{  "R:"  "Hydraulic  radius"  0  }  {  "S:"  "Channel  bed  slope" 
0}  }  {  2  1  }  {  120  1  .0001  }  {  110  1.5  .00001  }  INFORM 
IF  THEN  OBJ->  DROP  ->  C  R  S  ,C*(R*S)'  ->NUM  "Q"  ->TAG  ELSE 
"Operation  cancelled"  MSGBOX  END  & 

L'execution  du  programme  BIIIB  produit  le  formulaire  d'entree  suivant  : 


; """""""  CHEZVS 

mi  10  m 

1.5 

S:  .00001 

Ch<3y'f  coefficient 

EDIT  |         I         1         |CflnCL|  OK 

Page  21-33 


Exemple  3  :  Modifiez  le  format  du  champ  de  la  liste  d'informations  en  le 
remplacant  par  {  3  0  }  et  enregistrez  le  programme  modifie  dans  la  variable 
INFP3.  Executez  ce  programme  pour  afficher  le  nouveau  formulaire  d'entree  : 


P  CHEZVS 

f  R:  1.5 

S:  .0001 

Ch<3y'f 

coefficient 

EDIT  |         I         j         |CflnCL|  OK 

Creation  d'une  CHOOSE  boxes 

La  fonction  CHOOSE  (CjT]«_  (^llfijl  permet  a  I'utilisateur  de 

creer  une  CHOOSE  box  dans  un  programme.  Cette  fonction  requiert  trois 
arguments  : 

1 .  Une  invite  (une  chaine  de  caracteres  decrivant  la  CHOOSE  box) 

2.  Une  liste  des  definitions  de  choix  {q  c2  ...  cn}.  Une  definition  de  choix 
c,  peut  presenter  I'un  des  deux  formats  suivants  : 

a.  Un  objet  (par  exemple  nombre,  caractere  algebrique,  etc.) 
qui  sera  affiche  dans  la  fenetre  de  selection  et  sera 
egalement  le  resultat  de  ce  choix. 

b.  Une  liste  {objetaffiche  objetresultat}  de  sorte  que 
objet_affiche  est  repertorie  dans  la  CHOOSE  box  alors  que 
objet_resultat  est  selectionne  comme  resultat  si  ce  choix  est 
selectionne. 

3.  Un  nombre  indiquant  I'emplacement  du  choix  par  defaut  dans  la  liste 
des  definitions  de  choix.  Si  ce  nombre  est  0,  aucun  choix  par  defaut 
n'est  mis  en  surbrillance. 

L'activation  de  la  fonction  CHOOSE  retourne  soit  un  zero,  si  une  action 
iCIIHIIi!  est  utilisee,  soit,  si  un  choix  est  fait,  le  choix  selectionne  (par  exemple, 
v)  et  le  numero  1 ,  c'est-d-dire,  dans  la  pile  RPN  : 

~Ti  v 
1 :  1 
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Exemple  1  -  I'equation  de  Manning  permettant  de  calculer  la  hauteur 
dynamique  dans  un  flux  de  canal  ouvert  comprend  un  coefficient,  C„,  lequel 
depend  du  systeme  d'unites  utilisees.  Si  vous  utilisez  le  S.I.  (Systeme 
International),  Cu  =  1 .0,  alors  que  si  vous  utilisez  le  E.S.  (Systeme  Britannique), 
Q  =  1 .486.  Le  programme  suivant  utilise  une  CHOOSE  box  pour  permettre  d 
I'utilisateur  de  selectionner  la  valeur  de  Cu  en  selectionnant  le  systeme  d'unites. 
Enregistrez-le  dans  la  variable  CHP1  (CHoose  Program  1)  : 

«  "Units  coefficient"   {    {   "S.I.   units"  1} 
{   "E.S.   units"  1.486}      }    1  CHOOSE  S- 

L'execution  de  ce  programme  (appuyez  sur  I!!::!!!.:!:!!)  affiche  la  CHOOSE  box 
suivante  : 


5: 

Unit;  coefficient 

4: 

3: 

E.S.  unit; 

?: 

Selon  si  vous  choisissez  des  s.i.  units  ou  e.s.  units,  la  fonction 
CHOOSE  des  endroits  une  valeur  de  1  ou  une  valeur  de  1 .486  dans  le 
niveau  2  et  un  1  de  pile  dans  le  niveau  1 .  Si  vous  annulez  la  CHOOSE  box, 
CHOICE  retourne  un  zero  (0). 

Les  valeurs  retournees  par  la  fonction  CHOOSE  peuvent  etre  influencees  par 
d'autres  commandes  du  programme,  comme  indique  dans  le  programme 
modifie  CHP2  : 

"Units  coefficient"  {{"S.I.  units"  1}  {"E.S.  units" 
1.486}}  1  CHOOSE  IF  THEN  "Cu"  ->TAG  ELSE  "Operation 
cancelled"  MSGBOX  END  » 

Les  commandes  suivant  la  fonction  CHOOSE  dans  ce  nouveau  programme 
indiquent  une  decision  fondee  sur  la  valeur  du  niveau  1  de  la  pile  selon  la 
construction  IF-THEN-ELSE-END.  Si  la  valeur  du  niveau  1  de  la  pile  est  1  les 
commandes  "Cu"  ->TAG  produiront  un  resultat  etiquete  d  I'ecran.  Si  la 
valeur  du  niveau   1   de  la  pile  est  zero,  les  commandes  "Operation 
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cancelled"  MSGBOX  afficheront  une  boTte  de  message  indiquant  que 
I'operation  a  ete  annulee. 

Identification  de  la  sortie  dans  les  programmes 

Le  moyen  le  plus  simple  d'identifier  la  sortie  des  programmes  numeriques 
consiste  a  "etiqueter"  les  resultats  du  programme.  Une  etiquette  est 
simplement  une  chaine  attachee  d  un  nombre  ou  d  tout  autre  objet.  Cette 
chaine  correspond  au  nom  associe  d  I'objet.  Par  exemple,  nous  avons  vu 
precedemment  que  lors  du  debogage  des  programmes  INPTa  (ou  INPT1)  et 
INPT2,  on  obtenait  comme  resultats  une  sortie  numerique  etiquetee  telle 
que  :  a : 35  . 

Etiquetage  d'un  resultat  numerique 

Pour  etiqueter  un  resultat  numerique,  vous  devez  placer  le  nombre  dans  le 
niveau  2  de  la  pile,  puis  utiliser  la  fonction  ->TAG  (CfD        jjjljll  l->iEE) 
Par  exemple,  pour  produire  le  resultat  etiquete  B :  5  . ,  utilisez  : 

CXJ^CZJ  "  &  ®dD  *™—  iilill  !!  ^ilE 

Decomposition  d'un  resultat  numerique  etiquete  en  un  nombre  et 
une  etiquette 

Pour  decomposer  un  resultat  etiquete  en  sa  valeur  numerique  et  son  etiquette, 
il  suffit  d'utiliser  la  fonction  OBJ^  (MlEU-H).  La  decomposition 

d'un  nombre  etiquete  d  I'aide  de  ->OBJ  aboutit  au  placement  de  la  valeur 
numerique  au  niveau  2  de  la  pile  et  de  I'etiquette  au  niveau  1  de  la  pile.  Si 
vous  souhaitez  utiliser  uniquement  la  valeur  numerique,  vous  pouvez 
supprimer  I'etiquette  d  I'aide  de  la  touche  de  retour  L  4  J .  Par  exemple,  la 
decomposition  de  la  quantite  etiquetee  B:  5  (voir  ci-dessus),  produit  : 


4: 

3: 

2: 

5 

l: 

"E" 

|-tflRRV|-H.IST|  -*STR 

-HflG  |-KiniT 

Page  21-36 


"Desetiquetage"  d'une  quantite  etiquetee 

Le  "desetiquetage"  consiste  d  extraire  I'objet  d'une  quantite  etiquetee.  Cette 
fonction  est  accessible  via  la  combinaison  de  touches  suivante  :  CED  ™G 
iiijilMi  [nxjJ  EBM.    Par  exemple,  etant  donnee  la  quantite  etiquetee  a :  2, 
DTAG  retourne  la  valeur  numerique  2. 


Note  :  avant  d'effectuer  des  operations  mathematiques  sur  des  quantites 
etiquetees,  la  calculatrice  "desetiquette"  automatiquement  ces  quantites.  Par 
exemple,  la  figure  de  gauche  represente  deux  quantites  etiquetees  avant  et 
apres  que  I'utilisateur  appuie  sur  la  touche  CxJ  en  mode  RPN  : 


T  ■ 

3: 
2: 

E:5 

l: 

  R:4 

|-tflRRV|-H.IST|  ->5TR 

■+THG  l-KJHIT 

T  ■ 

3: 
2: 

l: 

  20 

|-tflRRV|-H.IST|  -^TR 

■+THG  l-KJHIT 

Exemples  de  sortie  etiquetee 

Exemple  1  :  etiquetage  de  la  sortie  de  la  fonction  FUNCa 
Modifions  la  fonction  FUNCa,  definie  precedemment,  pour  produire  une 
sortie  etiquetee.  Utilisez  Cr3  pour  rappeler  le  contenu  de  FUNCa  dans 

la  pile  :  Le  programme  de  la  fonction  d'origine  se  presente  comme  suit  : 

«  "Enter  a:  "  { a :  "  {2   0}  V  }    INPUT  OBJ->  ->•  a « 
'2*a"2  +  3'  ^NUM  S-  x 


Modifiez-le  pour  qu'il  se  presente  ainsi  : 

«  "Enter  a:  "  { a :  "  {2   0}   V  }    INPUT  OBJ->  ->•  a « 
'2*aA2  +  3'  ->NUM  "F"  ->TAG  S-  S- 

Stockez  de  nouveau  le  programme  dans  FUNCa  en  utilisant  UnJ  IIlllIIu. 
Executez  ensuite  le  programme  en  appuyant  sur  lEilEOIiiiEi.  Entrez  une  valeur  de 
2  d  I'invite,  puis  appuyez  sur  (S).  Le  resultat  est  maintenant  le  resultat 
etiquete  F:  11 . 

Exemple  2  :  etiquetage  de  I'entree  et  de  la  sortie  de  la  fonction  FUNCa 
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Dans  cet  exemple,  nous  modifions  le  programme  FUNCa  afin  que  la  sortie 
comprenne  non  seulement  la  fonction  evaluee,  mais  aussi  une  copie  de 
I'entree  accompagnee  d'une  etiquette. 

Utilisez  LrU  II!::!:!:.:::  pour  rappeler  le  contenu  de  FUNCa  dans  la  pile  : 

«  "Enter  a:  "  {"^.a:  "  {2   0}  V   }    INPUT  OBJ^        a  « 
'2*aA2  +  3'  -^NUM  "F"  STAGS'  » 

Modifiez-le  pour  qu'il  se  presente  ainsi  : 

«  "Enter  a:  "  { "H;  a :  "  {2  0}  V   }    INPUT  OBJ->  ->  a  « 
'2*aA2  +  3'  EVAL  "F"  -^-TAG  a  SWAPS-  3- 

(N'oubliez  pas  que  la  fonction  SWAP  est  disponible  via  C5D«?g_  IIlIIMI  mill). 
Stockez  de  nouveau  le  programme  dans  FUNCa  en  utilisant  UnJ  iEiilliO. 
Executez  ensuite  le  programme  en  appuyant  sur  HIIIISI  .  Entrez  une  valeur  de 
2  a  I'invite,  puis  appuyez  sur  (S).  Le  resultat  est  maintenant  deux  nombres 
etiquetes  a:2.  dans  le  niveau  2  de  la  pile,  et  F:ll.  dans  le  niveau  1  de  la 
pile. 

Note  :  dans  la  mesure  ou  I'on  utilise  une  chaine  d'entree  pour  obtenir  la 
valeur  des  donnees  d'entree,  la  variable  locale  a  stocke  une  valeur  etiquetee 
(  :a:2,  dans  I'exemple  ci-dessus).  Par  consequent,  il  n'est  pas  necessaire  de 
I'etiqueter  dans  I'entree.  II  suffit  de  placer  un  a  avant  la  fonction  SWAP  dans 
le  sous-programme  ci-dessus  et  I'entree  etiquetee  est  placee  dans  la  pile.  II 
convient  de  souligner  que,  lors  du  calcul  de  la  fonction,  I'etiquette  de  I'entree 
a  est  automatiquement  abandonnee  et  que  seule  sa  valeur  numerique  est 
utilisee  dans  le  calcul. 


Pour  afficher  I'operation  de  la  fonction  FUNCa,  pas  d  pas,  vous  pouvez 
utiliser  la  fonction  DBUG  comme  suit  : 


L_lJ  i!li!!]!ljl!!l  Copie  le  nom  du  programme  au  niveau  1 

de  la  pile 

Qff)ffiG_  N  :::!       Lance  le  debogueur 

B94J  Debogage  pas  d  pas,  Resultat  :  "Enter  a:" 

Resultat  :  {"  *b:"  {2  0}  V} 
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Resultat 

:  I'utilisateur  est  invite  d  entrer  la 

valeur  de  a 

Entrez  une  valeur  de  2  pour  a.  Resultat  : 

"Ha:2" 

Resultat 

a:2 

Resultat 

pile  vide,  execution  de  -»a 

Resultat 

:  pile  vide,  entree  dans  le  sous- 

programme  « 

»■:»:!:-!  i  !■ 

Resultat 

'2*aA2+3' 

Resultat 

pile  vide,  calcul  en  cours 

iiiiiiiiiii^ii 

Resultat 

11., 

 1  !! 

iiiiiiiiiii^ii 

Resultat 

 1  !! 

;;::;;::;;;.!;^;; 

Resultat 

F:  11. 

IIILI 

Resultat 

a:2. 

iiaisllJl! 

Resultat 

inversion  des  niveaux  1  et  2 

!!■=!■=!:-:!  1  !! 

quitte  le  sous-programme 

!!■=!■=!"!  1  !! 

quitte  le 

programme  principal  £ 

Exemple  3  :  etiquetage  de  I'entree  et  de  la  sortie  de  la  fonction  p(V,T) 
Dans  cet  exemple,  nous  modifions  le  programme  iiii'iiii  afin  que  la  sortie  et 
I'entree  soient  etiquetees  ainsi  que  le  resultat.  Utilisez  LrU Mm  pour  rappeler 
le  contenu  du  programme  dans  la  pile  : 

■s  "Enter  V,   T,   and  n:"  { "       rV:*-1    :  T :  ^    :n:"  {2  0}  V  } 

INPUT  OBJ^-  ->V  T  n     ' ( 8  .  31 451_J/  (K*mol )  )  *  (n*T/V)  '  & 

Modifiez-le  pour  qu'il  se  presente  ainsi  : 

■s  "Enter  V,    T  and  n :  "  { "<-J    rV:*-1    :  T :       :n:"     {2   0}  V  } 

INPUT  OB  -»VTn<£VTn 
'(8.31451_J/  (K*mol)  )  *  (n*T/V)  '  EVAL  "p"  — >TAG  »  '» 


Note:  remarquez  que  nous  avons  place  le  calcul  et  I'etiquetage  de  la 
fonction  p(V,T,n),  precedes  d'un  rappel  des  variables  d'entree  V  T  n,  dans  un 
sous-programme  [la  sequence  d'instructions  figurant  dans  la  serie  interieure  de 
symboles  du  programme  *  »■].  C'est  necessaire  car  sans  le  symbole  du 
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programme  separant  les  deux  listes  de  variables  d'entree  (v  T  N  «  V  T 
n) ,  le  programme  considererait  que  les  variables  d'entree 

->V  T  N  V  T  n 

requierent  six  valeurs  d'entree  alors  que  trois  seulement  sont  disponibles.  Cela 
aurait  genere  un  message  d'erreur  et  entraine  I'interruption  de  I'execution  du 
programme. 

Pour  inclure  le  sous-programme  mentionne  ci-dessus  dans  la  definition 
modifiee  du  programme  !!!!!!!!!,  il  faut  utiliser  Ij^J  <K>>  au  debut  et  d  la  fin  du 
sous-programme.  Dans  la  mesure  ou  les  symboles  de  programmes  se 
presentent  par  paires,  chaque  fois  que  [  r»  J  « »  est  appele,  vous  devez 
supprimer  le  symbole  de  fermeture  du  programme  f*  )  au  debut  et  le  symbole 
d'ouverture  du  programme  (•*:)  d  la  fin  du  sous-programme. 

Pour  supprimer  tout  caractere  lors  de  la  modification  du  programme,  placez 
le  curseur  d  droite  du  caractere  d  supprimer  et  utilisez  la  touche  de  retour 
arriere  L«J . 


Stockez  de  nouveau  le  programme  dans  la  variable  p  en  utilisant  LjnJ iiiiniiliii. 
Executez  ensuite  le  programme  en  appuyant  sur  lillll.  Entrez  les  valeurs  V  = 
0.01  _mA3,  T  =  300_K,  et  n  =  0.8_mol,  lorsque  vous  y  etes  invite.  Avant 
d'appuyer  sur  (a™)  pour  entrer  les  valeurs,  la  pile  se  presente  ainsi  : 

Enter  Vj  "H  and  n: 

:V:0.01_mA3 
:T:300_K 

:n:0.S_tnol  

i<iliilM.MIil|iT<lHiiai1^M^M 

Apres  I'execution  du  programme,  la  pile  se  presente  ainsi  : 
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4: 

V:(.Bl_m 

3: 

T:(300_K: 

2: 

n:(.S_moi; 

1S  p: 

199543. 24_-^ 

nn»i— linn*  it.i^M^M 

En  resume  :  I'element  commun  aux  trois  exemples  presentes  ici  est 
I'utilisation  d'etiquettes  pour  identifier  les  variables  d'entree  et  de  sortie.  Si 
I'on  utilise  une  chaine  d'entree  pour  obtenir  les  valeurs  d'entree,  ces  valeurs 
sont  dejd  pre-etiquetees  et  il  est  facile  de  les  rappeler  dans  la  pile  pour  une 
sortie,  ['utilisation  de  la  commande  — >TAG  vous  permet  d'identifier  la  sortie 
du  programme. 


Utilisation  d'une  botte  de  message 

La  boTte  de  message  constitue  une  solution  plus  elegante  pour  presenter  la 
sortie  d'un  programme.  La  commande  de  boTte  de  message  dans  la 
calculatnce  est  obtenue  par  [^tJ/kg  \nxt)  II La  commande  de  boTte 
de  message  requiert  que  la  chaine  de  sortie  d  placer  dans  la  zone  soit 
disponible  au  niveau  1  de  la  pile.  Pour  visualiser  I'operation  de  la  commande 
MSGBOX,  essayez  I'exercice  suivant  : 

CrL)  ^^)CB(3^)QD-J  CDCDCTD 

i  \   r  «,  ::::::::-:-:—::: 

UnJ™G_  (jvxrj  UM9  iUillJBiill 
Le  resultat  obtenu  est  la  boite  de  message  suivante  : 


4-- 

3: 

8 : 1 . 2_rad 

2: 

l: 

"9: 

1 ■ 2_rad4  

Appuyez  sur  1E01I  pour  annuler  la  boTte  de  message. 

Vous  pouvez  utiliser  une  boite  de  message  pour  la  sortie  d'un  programme  via 
une  sortie  etiquetee  convertie  en  chaine,  en  tant  que  chaine  de  sortie  pour 
MSGBOX.  Pour  convertir  en  chaine  un  resultat  etiquete  ou  toute  valeur 
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algebrique  ou  non  etiquetee,   utilisez  la  fonction  — »STR  disponible  en 

(jT]?rc_ffi2il-»SE. 

Utilisation  d'une  botte  de  message  pour  la  sortie  d'un  programme 

La  fonction  iiiiliiii,  du  dernier  exemple,  peut  etre  modifiee  pour  se  presenter 
ainsi  : 

"Enter  V,  T  and  n:  "  { rV:*-1  :  T :  :n:  "  {2  0}  V  } 
INPUT  OBJ->  ->VTn<£VTn  '(8  .  31451_J/  (K*mol)  )  * 
(n*T/V)  '  EVAL  "p"  -^-TAG  ->STR  MSGBOX  &  3- 

Stockez  de  nouveau  le  programme  dans  la  variable  p  en  utilisant  (JiJ Jl'ill 
Executez  le  programme  en  appuyant  sur  iilili.  Entrez  les  valeurs  V  = 
0.01_mA3,  T  =  300_K,  et  n  =  0.8_mol,  lorsque  vous  y  etes  invite. 
Comme  dans  la  version  anterieure  de         avant  d'appuyer  sur  (flvrai)  pour 
entrer  les  valeurs,  la  pile  se  presente  ainsi  : 

Enter  V,  "H  and  n: 

:V:0.01_mA3 
:T:300_K 

:n:0.S_tnol  

ijiiJiiw.MijiiiH.inrnnn^M^M 

La  premiere  sortie  du  programme  est  une  boite  de  message  contenant  la 
chaine  : 


Enter  V,  J,  and  n: 

:V: 

3' 

■   1  ■  ■_■   1  ■■. 

:n:0.S_tnoH  

Appuyez  sur  4.  pour  annuler  la  sortie  de  la  boTte  de  message.  La  pile  se 
presente  ainsi  : 
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3: 


2: 

l:   


Inclusion  de  I'entree  et  de  la  sortie  dans  une  boTte  de  message 

On  pourrait  modifier  le  programme  afin  que  non  seulement  la  sortie,  mais 
aussi  I'entree  soient  incluses  dans  une  boTte  de  message.  Dans  le  cas  du 
programme  illlli,  le  programme  modifie  se  presente  ainsi  : 

•*:  "Enter  V,  T  and  n:  "{ "<-J  :V:<-'  :  T :  ^  :n:  "  {2  0}  V  }  INPUT 
OBJ^  — >  V  T  n      V  -^-STR  "  +  T  -^STR  "<-'    "  +     n  ->STR  "<-'    "  + 

'(8  .  34451_J/  (K*mol)  )  *  (n*T/V)  '  EVAL  "p"  — >TAG  ->STR  +  +  + 
MSGBOX  3-  S- 

Remarquez  qu'il  faut  ajouter  I'element  de  code  suivant  apres  chacun  des 
noms  de  variables  V,  T  et  n,  dans  le  sous-programme  : 


Pour  saisir  ce  code  la  premiere  fois,  utilisez  : 

^^,,^::::::::^::^"[7i]  ^  CDC+D 

Dans  la  mesure  ou  les  fonctions  du  menu  TYPE  restent  disponibles  dans  les 
touches  de  menu,  pour  les  deuxieme  et  troisieme  occurrences  de  I'element  de 
code  (-»STR  "<-J  "  +  )  dans  le  sous-programme  (c'est-d-dire,  apres  les 
variables  T  et  n,  respectivement),  il  suffit  d'utiliser  : 


Vous  remarquerez  qu'apres  avoir  utilise  la  sequence  de  touches  CJrED  une 
nouvelle  ligne  est  generee  dans  la  pile. 

La  derniere  modification  d  inclure  consiste  d  tapez  le  signe  plus  (+)  trois  fois 
apres  I'appel  de  la  fonction  au  tout  debut  du  sous-programme. 


— »STR  "<-'  " 


+ 


■»SBCT£]— ^  CB^=!  CDQD 
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Note  :  le  signe  plus  (+)  dans  ce  programme  est  utilise  pour  concatener  les 
chaTnes.  La  concatenation  est  simplement  I'operation  de  fusion  de  deux 
chaines  de  caracteres  individuelles. 


Pour  visualisez  le  fonctionnement  du  programme  : 

•  Stockez  de  nouveau  le  programme  dans  la  variable  p  en  utilisant 

(3D  Bras. 

•  Executez  le  programme  en  appuyant  sur  lifflii. 

•  Entrez  les  valeurs  V  =  0.01_mA3,  T  =  300_K,  et  n  =  0.8_mol,  lorsque 
vous  y  etes  invite. 

Comme  dans  la  version  anterieure  de  [  p  ],  avant  d'appuyer  sur  [ENTER] 
pour  entrer  les  donnees,  la  pile  se  presente  ainsi  : 

Enter  Vj  "H  and  n: 

:V:0.01_mA3 
:T:300_K 

:n:0.3_inol  

La  premiere  sortie  du  programme  est  une  boite  de  message  contenant  la 
chaine  : 


Ent 

:V:    ' .01_mA3' 
:T:  '300_K' 
|n|    ' .S_mol ' 

:V: 
:T: 
:n: 

"T9954S.24_J^mA 
3' 

Appuyez  sur ::::.:!:::  pour  annuler  la  sortie  de  la  boTte  de  message. 
Incorporation  d'unites  dans  un  programme 

Comme  vous  avez  pu  I'observer  dans  tous  les  exemples  donnes  pour  les 
differentes  versions  du  programme  ■!!  presentees  dans  ce  chapitre, 
I'adjonction  de  valeurs  d'entree  peut  etre  un  processus  fastidieux.  Vous 
pouvez  demander  au  programme  lui-meme  de  joindre  ces  unites  aux  valeurs 
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d'entree  et  de  sortie.  Nous  illustrerons  ces  options  en  modifiant  une  fois 
encore  le  programme  ::: comme  suit. 

Rappelez  le  contenu  du  programme  iluEi  dans  la  pile  en  utilisant  Crfjiiiiii,  et 
modifiez-le  pour  qu'il  se  presente  ainsi  : 


Note  :  j'ai  divise  le  programme  arbitrairement  en  plusieurs  lignes  pour 
faciliter  sa  lecture.  Ce  programme  n'apparait  pas  necessairement  ainsi  dans 
la  pile  de  la  calculatrice.  La  sequence  de  commandes  est  cependant  correcte. 
N'oubliez  pas  par  ailleurs  que  le  caractere  n'apparait  pas  dans  la  pile 
mais  produit  une  nouvelle  ligne. 

*  "Enter  V,T,n    [S.I.]:"  { "<->    :V:+J    :  T :  ^    :n:   "  {2  0}  V  } 

INPUT  OBJ->  ->V  T  n 

*  V  'l_mA3'*     T  '1_K'  *  n  'l_mol'  *    -»  V  T  n 

*V  "V"  — »TAG  ->STR  "<-J  "+T  "T"  -^-TAG  ->STR  "<->  "+n  "n"  — »TAG 
->STR  "  + 

'(8.31451_J/ (K*mol)  )  *  (n*T/V)  '  EVAL  "p"  ^-TAG  ^-STR  +  +  + 
MSGBOX  3-  S-  S- 

Cette  nouvelle  version  du  programme  contient  un  niveau  supplemental  de 
sous-programmation  (c'est-d-dire  un  troisieme  niveau  de  symboles  de 
programme  *     et  certaines  etapes  utilisant  des  listes,  d  savoir, 

V  'l_mA3'*  {}  +  T  '1_K'  *  +  n  'l_mol'  *  +  EVAL       V  T  n 
I' interpretation  de  ce  bout  de  code  est  la  suivante.  (Nous  utilisons  les  valeurs 
de  chame  d'entree  :  V :  0  .  01,  :  T  :  300,  et  :  n :  0  .  8)  : 

1 .  V  :  La  valeur  de  V,  en  tant  qu'entree  etiquetee  (par  exemple, 

V:0.01 )  est  placee  dans  la  pile. 

2.  '1  mA3'         :  Les  unites  S.I.  correspondantes  au  V  sont  placees  au 

niveau  1  de  la  pile,  I'entree  etiquetee  pour  V  monte  au 
niveau  2  de  la  pile. 

3.  *  :  En  multipliant  le  contenu  des  niveaux  1  et  2  de  la  pile,  on 

genere  un  nombre  avec  les  unites  (par  exemple, 
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0.01  _mA3),  mais  I'etiquette  disparaTt. 

4.  T  'I  K'  *      :  Calcul  de  la  valeur  de  T,  y  compris  les  unites  S.I. 

5.  n  'l_mol'  *   :  Calcul  de  la  valeur  de  n,  y  compris  les  unites 

6.  — >  V  T  n       :  Les  valeurs  de  V,  T,  et  n,  situees  respectivement  aux 

niveaux  3,  2  et  1  de  la  pile,  sont  transmises  au  niveau 
suivant  de  la  sous-programmation. 

Pour  voir  cette  version  du  programme  en  action,  procedez  comme  suit  : 

•  Stockez  de  nouveau  le  programme  dans  la  variable  p  en  utilisant 

Ml  P  ]• 

•  Executez  le  programme  en  appuyant  sur  [  p  ]. 

•  Entrez  les  valeurs  de  V  =  0.01,  T  =  300,  et  n  =  0.8,  lorsque  vous  y  etes 
invite  (aucune  unite  n'est  requise  maintenant). 

Avant  d'appuyer  sur  [inter)  pour  entrer  les  valeurs,  la  pile  se  presente  ainsi  : 


Enter  V, 

T,n  [S.I.]: 

:V:@.01 

:T:300 

:n:0.S 

pn  |FUnt7| 

PRPi  |         |  CHPi  |inFP3 

Appuyez  sur  [inter]  pour  executer  le  programme.  La  sortie  est  une  boite  de 
message  contenant  la  chaine  : 


tnt 

:V:    '  .01_rnA3' 
:T:  '300_K' 
|n|    '  .S_mol ' 

:V: 
:T: 
:n: 

"T9954S.24_J^mA 
3' 

Appuyez  sur  iiiiCi!E!!iiiii  pour  annuler  la  sortie  de  la  boTte  de  message. 
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Sortie  de  boTte  de  message  sans  unites 

Modifions  de  nouveau  le  programme  iillli  pour  eliminer  I'utilisation  des  unites 
dans  tout  le  programme.  Le  programme  sans  unite  se  presente  ainsi  : 


"Enter  V,T,n    [S.I.]:"  { "^    iV:*-1    :  T :  <->    :n:   "  {2  0}   V  } 

INPUT  OBJ->  -»V  T  n 

«  V  DTAG     T  DTAG     n  DTAG  ->    V  T  n 

"v="  V  ->STR  +  "+  "T="  T  -^STR  +  "«-'  "  +  "n="  n  — »STR  + 
"<-i   "  + 

'8  .  31451*n*T/V'  EVAL  -^-STR  "p="  SWAP  +  +  +  +  MSGBOX  &  3-  3- 

Lorsqu'il  est  execute  avec  les  donnees  d'entree  V  =  0.01 ,  T  =  300,  et  n  =  0.8, 
il  produit  la  sortie  de  boTte  de  message  suivante  : 


Enter  V,T,n  [S. I. ]: 


V:0.01 

T:30@ 

n:0.S 

Em 


Enter  V,T,n  CS. I. ]: 


V=.01 

T=300. 
n=.S 

P= 199543.24 


V: 
T: 

n:0.34 


pn  IFUm:?!  F  RF  l  |  LHP2  |  lHF  I 


Appuyez  sur  ilMEilLliliili  pour  annuler  la  sortie  de  la  boTte  de  message. 


Operateurs  relation  nels  et  logiques 

Jusqu'd  present,  nous  avons  principalement  travaille  avec  des  programmes 
sequentiels.  Le  langage  RPL  Utilisateur  fournit  des  declarations  qui  permettent 
les  embranchements  et  la  mise  en  boucle  du  flux  du  programme.  Bon  nombre 
d'entre  elles  prennent  des  decisions  qui  dependent  de  la  declaration  logique, 
vraie  ou  fausse.  Dans  cette  section,  nous  presentons  certains  des  elements 
utilises  pour  construire  de  telles  declarations  logiques,  c'est-d-dire  des 
operateurs  relationnels  et  logiques. 

Operateurs  relationnels 

Les  operateurs  relationnels  sont  utilises  pour  comparer  la  position  relative  de 
deux  objets.  Par  exemple,  si  on  traite  uniquement  avec  des  nombres  reels,  les 
operateurs  relationnels  permettent  de  faire  une  declaration  concernant  la 
position  relative  de  deux  nombres  reels  ou  plus.  Selon  les  nombres  utilises, 
une  telle  declaration  peut  etre  vraie  (representee  par  la  valeur  numerique  1 . 
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dans  la  calculatrice)  ou  fausse  (representee  par  la  valeur  numerique  0.  dans 
la  calculatrice). 

Les  operateurs  relationnels  disponibles  pour  programmer  la  calculatrice  sont 
les  suivants  : 


Operateur     Signification  Exemple 


==  "est  egal  a"  'x==2' 

*  Vest  pas  egal  a"  '3  *  2' 

<  "est  inferieur  d"  'm<  n' 

>  "est  superieur  d"  '10>a' 

>  "est  superieur  ou  egal  d"  'p  >  q' 

<  "est  inferieur  ou  egal  d"  '7<1  2' 


Tous  les  operateurs,  d  I'exception  de  ==  (qui  peut  etre  cree  en  tapant 

LnJ  =     L  r»  J  =  ),  sont  disponibles  sur  le  clavier,  ainsi  que  dans 

C3D«_  Dllil. 

Deux  nombres,  variables  ou  valeurs  algebriques,  connectes  par  un  operateur 
relationnel,  forment  une  expression  logique  qui  peut  prendre  la  valeur  vraie 
(1 .),  fausse  (0.)  ou  simplement  ne  pas  etre  evaluee.  Pour  determiner  si  une 
declaration  logique  est  vraie  ou  fausse,  placez-la  dans  le  niveau  1  de  la  pile 
et  appuyez  sur  EVAL  {(Ml)).  Exemples  : 

'2<10'  (Ml),  Resultat  :  1.  (vrai) 
'2>10'  (Ml),  Resultat  :  0.  (faux) 

Dans  I'exemple  suivant,  on  suppose  que  la  variable  m  n'est  pas  initialisee 
(qu'on  ne  lui  a  pas  attribue  de  valeur  numerique)  : 

'2==  m'(ML),  Resultat  :  '2==m' 

Le  fait  que  le  resultat  de  devaluation  de  la  declaration  soit  la  meme 
declaration  originelle,  indique  que  cette  declaration  ne  peut  etre  evaluee  de 
maniere  unique. 
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Operateurs  logiques 

Les  operateurs  logiques  sont  des  particules  logiques  utilisees  pour  joindre  ou 
modifier  des  declarations  logiques  simples.  Les  operateurs  logiques 
disponibles  dans  la  calculatrice  sont  facilement  accessibles  via  la  sequence  de 
touches  suivante  :  (jTD^—  EMM  (W] . 

Les  operateurs  logiques  disponibles  sont  :  AND,  OR,  XOR  (ou  exclusif),  NOT, 
et  SAME.  Les  operateurs  produisent  des  resultats  vrais  ou  faux,  selon  la  valeur 
de  verite  des  declarations  logiques  concernees.  L'operateur  NOT  (negation) 
s'applique  d  une  seule  declaration  logique.  Tous  les  autres  s'appliquent  d 
deux  declarations  logiques. 

La  tabulation  de  I'ensemble  des  combinaisons  possibles  d'une  ou  deux 
declarations  ainsi  que  la  valeur  resultant  de  I'application  d'un  certain 
operateur  logique  produisent  ce  que  I'on  appelle  la  table  de  verite  de 
I'operateur.  Vous  trouverez  ci-dessous  les  tables  de  verite  de  chacun  des 
operateurs  logiques  standard  disponibles  dans  la  calculatrice  : 


p 

NOTp 

1 

0 

0 

1 

P 

q 

pAND  q 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

P 

q 

pORq 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 
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0  0  0 


p_ 


1 
1 
0 
0 


1 

0 

1 

0 


0 

1 
1 

0 


La  calculatrice  comprend  egalement  I'operateur  logique  SAME.  II  s'agit  d'un 
operateur  logique  non  standard  utilise  pour  determiner  si  deux  objets  sont 
identiques.  S'ils  sont  identiques,  une  valeur  de  1  (vrai)  est  retournee  ;  dans  le 
cas  contraire,  une  valeur  de  0  (faux)  est  retournee.  Par  exemple,  I'exercice 
suivant,  en  mode  RPN,  retourne  une  valeur  de  0  : 


Vous  pouvez  remarquer  que  I'utilisation  de  SAME  implique  une  interpretation 
tres  stride  du  mot  "identique".  C'est  la  raison  pour  laquelle  SQ(2)  n'est  pas 
identique  d  4,  meme  si  revaluation  numerique  des  deux  correspond  d  4. 

Embranchement  des  programmes 

L'embranchement  d'un  flux  de  programme  implique  que  le  programme  choisit 
I'un  de  deux  ou  plusieurs  flux  possibles.  Le  langage  RPL  Utilisateur  fournit  un 
certain  nombre  de  commandes  qui  peuvent  etre  utilisees  pour  programmer 
des  embranchements.  Les  menus  contenant  ces  commandes  sont  accessibles 
via  la  sequence  de  touches  : 


Ce  menu  presente  les  sous-menus  pour  les  constructions  de  programmes 


'SQ(2)'  («jD  4  dyS)  SAME 


tiiill 
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Les  constructions  de  programmes  IF. ..THEN. .ELSE. ..END,  et 
CASE. ..THEN. ..END  seront  designees  comme  des  constructions 
d'embranchements  de  programmes.  START,  FOR,  DO,  et  WHILE,  sont 
appropriees  pour  controler  le  traitement  repetitif  au  sein  d'un  programme  et 
seront  designees  comme  des  constructions  en  boucle  de  programmes.  Ces 
derniers  types  de  constructions  de  programmes  sont  presentes  avec  de  plus 
amples  details  dans  une  section  ulterieure. 

Embranchement  avec  IF 

Dans  cette  section,  nous  presentons  des  exemples  utilisant  les  constructions 
IF.. .THEN. ..END  et  IF.. .THEN. ..ELSE. ..END. 

La  construction  IF.. .THEN. ..END 

La  construction  IF. ..THEN. ..END  est  la  plus  simple  des  constructions  de 
programmes  IF.  Le  format  general  de  cette  construction  est  le  suivant  : 

IF  declaration_logique  THEN  declarations_programme  END. 

Le  fonctionnement  de  cette  construction  est  le  suivant  : 

1 .  Evaluez  declarationjogique. 

2.  Si  declarationjogique  est  vraie,  executez  declarations_programme  et 
poursuivez  le  flux  du  programme  apres  la  declaration  END. 

3.  Si  declarationjogique  est  fausse,  ignorez  declarations_programme  et 
poursuivez  le  flux  du  programme  apres  la  declaration  END. 

Pour  taper  les  particules  IF,  THEN,  ELSE  et  END,  utilisez  : 

I  ,  \  ODr  :::r:=l"=p::r!-E!  isii^i-KS! 
UlJ  ™g     UdOil  »■::!.»»! 

Les  fonctions  II  sont  disponibles  dans  ce  menu  pour  etre 

tapees  de  maniere  selective  par  I'utilisateur.  Pour  produire  une  construction 
IF. ..THEN. ..END  directement  dans  la  pile,  utilisez  : 

ti —  DDr     ;;;;:::!":;:::;-;-;;;  -  ,    ■,  ;;;;:::!":;;;;; 
UlJ  °"G     iil.:i.!]::3.!iii  IJlJ  iiN:.:yi= 
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Cela  cree  I'entree  suivante  dans  la  pile  : 


l: 


Le  curseur  ^  place  devant  la  declaration  IF  invite  I'utilisateur  d  entrer  la 
declaration  logique  qui  active  la  construction  IF  lorsque  le  programme  est 
execute. 

Exemple  :  tapez  le  programme  suivant  : 

«    >  x  «   IF    x<3'  THEN    xA2'  EVAL  END  "Done"  MSGBOX  &  3- 

et  enregistrez-le  sous  le  nom  'f  1 '.  Appuyez  sur  [  jgj  j  et  verifiez  que  la 
variable         est  bien  disponible  dans  votre  menu  de  variables.  Verifiez  les 
resultats  suivants  : 


Ces  resultats  confirment  le  fonctionnement  correct  de  la  construction 

IF. ..THEN. ..END.  Le  programme,  tel  qu'il  est  redige,  calcule  la  fonction  f^x)  = 

x2,  if  x  <  3  (et  aucune  sortie  dans  les  autres  cas). 

La  construction  IF.. .THEN.. .ELSE.. .END 

La  construction  IF. ..THEN. ..ELSE. ..END  permet  deux  flux  de  programme  au 
choix  en  fonction  de  la  valeur  de  verite  de  la  declaration  logique.  Le  format 
general  de  cette  construction  est  le  suivant  : 

IF  declaration_logique  THEN  declarations_programme_si_vrai 


0  Resultat :  0 

3.5  Resultat  :  no  action 


1.2   :::.::::::  Resultat  :  1.44 
10  Resultat :  no  action 


ELSE  declarations_programme_si_faux  END. 


Le  fonctionnement  de  cette  construction  est  le  suivant  : 


1 .   Evaluez  declarationjogique. 
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2.  Si  declarationjogique  est  vraie,  executez 
declarations_programme_si_vrai  et  poursuivez  le  flux  du  programme 
apres  la  declaration  END. 

3.  Si  declarationjogique  est  fausse,  executez 
declarations_programme_si_faux  et  poursuivez  le  flux  du  programme 
apres  la  declaration  END. 

Pour  produire  une  construction  IF. ..THEN. ..ELSE. ..END  directement  dans  la 
pile,  utilisez  : 

o™s-fiaaacrl3  liiiii 

Cela  cree  I'entree  suivante  dans  la  pile  : 


IF  4 

THEN 
ELSE 
END 


CASE  START   FOR      DO  HHILE 


Exemple  :  tapez  le  programme  suivant  : 

«    >  :•:  «  IF   x<3'  THEN    xA2'  ELSE  '1-x'  END  EVAL  "Done"  MSGBOX 

et  enregistrez-le  sous  le  nom  'f2'.  Appuyez  sur  [  var  )  et  verifiez  que  la 
variable         est  bien  disponible  dans  votre  menu  de  variables.  Verifiez  les 
resultats  suivants  : 

0  IIIIIIIII  Resultat  :  0       1.2  illiil  Resultat :  1 .44 
3.5  liiiii  Resultat  :  -2.5   10  illiil  Resultat :  -9 

Ces  resultats  confirment  le  fonctionnement  correct  de  la  construction 
IF. ..THEN. ..ELSE. ..END.  Le  programme,  tel  qu'il  est  redige,  calcule  la 
fonction  : 


/2(*)  = 


x2,  if  x  <  3 
otherwise 
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Note  :  dans  ce  cas  particulier,  une  alternative  possible  aurait  consiste  d 
utiliser  une  fonction  IFTE  sous  la  forme  :  'f2(x)  =  IFTE(x<3,xA2, 1  -x)' 


Constructions  IF.. .THEN. ..ELSE.. .END  imbriquees 

Dans  la  plupart  des  langages  de  programmation  informatique  ou  la 
construction  IF. ..THEN. ..ELSE. ..END  est  disponible,  le  format  general  utilise 
pour  la  presentation  du  programme  est  le  suivant  : 

IF  declaration  logique 

declara tions_programme_si_vrai 

ELSE 

declara tions_programme_si_faux 

END 

Dans  la  conception  d'un  programme  de  calculatrice  comprenant  des 
constructions  IF,  vous  commenceriez  par  rediger  d  la  main  le  pseudo-code  des 
constructions  IF  telles  qu'elles  sont  presentees  ci-dessus.  Par  exemple,  pour  le 
programme  lOlill,  vous  pourriez  ecrire 

IF  x<3  THEN 


END 

Si  cette  construction  simple  fonctionne  bien  lorsque  la  fonction  ne  comprend 
que  deux  embranchements,  vous  devrez  peut-etre  imbriquer  des  constructions 
IF. ..THEN. ..ELSE. ..END  pour  traiter  des  fonctions  comptant  trois 
embranchements  ou  plus.  Considerons  par  exemple  la  fonction 
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Mx)  = 


x2 ,  if  x  <  3 
1  -  x,  if  3  <  x  <  5 
sin(x),  if  5  <  x  <  In 
Qxp(x),if  Zn  <  x  <  15 
-  2,  elsewhere 


Voici  un  moyen  possible  d'evaluer  cette  fonction  d  I'aide  de  constructions  IF. 
THEN  ...  ELSE  ...  END  : 


IF  x<3  THEN 

„2 


ELSE 


IF  x<5  THEN 
1-x 

ELSE 

IF  x<3ti 
ELSE 


THEN 


sin(x) 


IF  x<15  THEN 
exp(x) 

ELSE 

-2 

END 


END 


END 


END 

Une  construction  IF  complexe  de  ce  type  est  appelee  serie  de  constructions 
IF  ...  THEN  ...  ELSE  ...  END  imbhquees. 

Une  solution  possible  pour  evaluer  f3(x),  en  fonction  de  la  construction  IF 
imbriquee  presentee  ci-dessus,  consiste  d  rediger  le  programme  suivant  : 

«    >  :•:  «   IF    x<3'  THEN    xA2'  ELSE   IF    x<5'  THEN  '1-x'  ELSE  IF 
x<3*7T'  THEN   'SIN(x)'  ELSE   IF    x<15'  THEN   *EXP  (x)  '  ELSE  -2 
END  END  END  END  EVAL  3- 
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Stockez  ce  programme  dans  la  variable  Bill!!  et  essayez  les  evaluations 
suivantes  : 


1  .D  !!!!.;;;::;;;;;;;; 

Resultat : 

2.25  (c'est-d-dire  x2) 

2.5111!!! 

Resultat : 

6.25  (c'est-d-dire  x2) 

£\          WW:':  :':V-'.i:V:i:l 

Resultat : 

-3.2  (c'est-d-dire  1-x) 

D.O  RUJi 

Resultat : 

-0.631266...  (c'est-d-dire  sin(x),  avec  x 

dans  les  radians) 

12  ill!!! 

Resultat : 

162754.791419  (c'est-d-dire 

exp(x)) 

23 

Resultat : 

-2.  (c'est-d-dire  -2) 

La  construction  CASE 

La  construction  CASE  peut  permettre  de  coder  plusieurs  flux  de  programmes 
possibles,  comme  dans  le  cas  des  constructions  IF  imbriquees  presentees  ci- 
dessus.  Le  format  general  de  cette  construction  est  le  suivant  : 

CASE 

Declaration_logiquei  THEN  declarations_programmei  END 
Declaration_logique2  THEN  declarations_programme2  END 


Declaration_logique  THEN  declarations_programme  END 

declarations_programme_par_def aut (facultatif) 

END 

Lorsque  vous  evaluez  cette  construction,  le  programme  teste  chacune  des 
declarationsjogiques  jusqu'd  ce  qu'il  en  trouve  une  vraie.  Le  programme 
execute  les  declarations_programme,  correspondantes,  puis  transmet  le  flux 
de  programme  d  la  declaration  suivant  la  declaration  END. 

Les  declarations  CASE,  THEN,  et  END  sont  disponibles  pour  saisie  via 

f  ill. 
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Dans  le  menu  BRCH,  c'est-d-dire,  ((jT}£?g_  lOil! Ill )  vous  pouvez  utiliser  les 
raccourcis  suivants  pour  saisir  votre  construction  CASE  (I'emplacement  du 
curseur  est  indique  par  le  symbole  ^  ): 

•  [  *i  JUSjBj:  Lance  la  construction  case  en  fournissant  les  invites  :  CASE 
*THEN  END  END 

•  GE3EH3:  Termine  la  ligne  CASE  en  ajoutant  les  particules  THEN  ^  END 

Exemple  -  programme  f3(x)  utilisant  la  declaration  CASE 
La  fonction  est  definie  par  les  5  expressions  suivantes  : 

x2 ,  if  x  <  3 
1  -  x,  if  3  <  x  <  5 
sin(x),  if  5  <  x  <  In 
Qxp(x),if  Zn  <  x  <  15 
-  2,  elsewhere 

A  I'aide  de  la  declaration  CASE  en  langage  RPL  Utilisateur,  on  peut  coder 
cette  fonction  ainsi  : 

«    >  :•:  «  CASE    x<3'  THEN   'x~2'END    x<5'  THEN  '1-x'END 
x<3*7T'  THEN   'SIN(x)'  END    x<15'  THEN  'EXP  (x)  '  END  -2  END 
EVAL  3-  S- 

Stockez  ce  programme  dans  une  variable  appelee  IIlIIII.  Essayez  ensuite  les 
exercices  suivants  : 


1.5 

■111!!     Resultat : 

2.25  (c'est-d-dire  x2) 

2.5 

IIH     Resultat : 

6.25  (c'est-d-dire  x2) 

4.2 

■ill!     Resultat : 

-3.2  (c'est-d-dire  1  -x) 

5.6 

S5I31     Resultat : 

-0.631266...  (c'est-d-dire  sin(x),  avec  x 

dans  les  radians) 

12 

■111!!     Resultat : 

162754.791419  (c'est-d-dire  exp(x)) 

/3W  = 
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23        1111     Rcsullal  :  2.  (cost  a  dire  2) 


Comme  vous  pouvez  le  constater,  f3c  produit  exactement  les  memes  resultats 
que  f3.  La  seule  difference  entre  ces  programmes  tient  aux  constructions  d 
embranchements  utilisees.  Dans  le  cas  de  la  fonction  f3(x),  dont  la  definition 
requiert  cinq  expressions,  la  construction  CASE  peut  etre  plus  facile  d  coder 
qu'un  certain  nombre  de  constructions  IF  ...  THEN  ...  ELSE  ...  END  imbriquees. 

Boucles  de  programmes 

Les  boucles  de  programmes  sont  des  constructions  permettant  au  programme 
d'executer  un  certain  nombre  de  declarations  en  les  repetant.  Supposons  par 
exemple  que  vous  souhaitiez  calculer  la  somme  des  carres  des  nombres 
entiers  de  0  a  n,  e'est-d-dire  : 


Pour  calculer  cette  somme,  il  suffit  d'utiliser  la  touche  IsD  5  dans  I'Editeur 

d'equations  et  de  charger  les  valeurs  limites  et  I'expression  de  la  somme  (des 
exemples  de  sommes  sont  presentees  aux  Chapitres  2  et  1  3).  Toutefois,  pour 
illustrer  I'utilisation  des  boucles  de  programmation,  nous  calculerons  cette 
somme  a  I'aide  de  nos  propres  codes  RPL  Utilisateur.  Quatre  commandes 
differentes  peuvent  etre  utilisees  pour  coder  une  boucle  de  programme  en  RPL 
Utilisateur  :  START,  FOR,  DO  et  WHILE.  Les  commandes  START  et  FOR 
utilisent  un  index  ou  un  compteur  pour  determiner  le  nombre  de  repetitions  de 
la  boucle.  Les  commandes  DO  et  WHILE  s'appuient  sur  une  declaration 
logique  pour  decider  du  moment  auquel  terminer  I'execution  d'une  boucle.  Le 
fonctionnement  des  commandes  de  boucle  est  decrit  en  detail  dans  les 
sections  suivantes. 

La  construction  START 

La  construction  START  utilise  deux  valeurs  d'un  index  pour  executer  un  certain 
nombre  de  declarations  de  maniere  repetee.  II  existe  deux  versions  de  la 
construction  START  :  START. ..NEXT  et  START  ...  STEP.  La  version 
START. ..NEXT  est  utilisee  lorsque  I'increment  de  I'index  est  egal  d  1,  alors 


n 
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que  la  version  START... STEP  est  utilisee  lorsque  I'increment  de  I'index  est 
determine  par  I'utilisateur. 

Les  commandes  participant  a  la  construction  START  sont  disponibles  via  : 

CED  PK    luufill  cullES  clijEIi 

Dans  le  menu  BRCH  (. . jfij ffic   ilOBSIl)  les  touches  suivantes  sont  disponibles 
pour  generer  des  constructions  START  (le  symbole  indique  la  position  du 
curseur)  : 

.    CelJ  :  Lance  la  construction  START... NEXT  :  START  *  NEXT 

•    CrD  lllilMil  :  Lance  la  construction  START... STEP  :  START  *  STEP 

La  construction  START.. .NEXT 

La  forme  generale  de  cette  declaration  est  : 

start  value  end  value  START  program  statements  NEXT 

Dans  la  mesure  ou  dans  ce  cas,  I'increment  est  de  1,  pour  que  la  boucle  se 
termine,  vous  devez  vous  assurer  que  start  value  <  end  value.  Dans 
le  cas  contraire,  vous  produiriez  ce  que  Ton  appelle  une  boucle  sans  fin. 

Exemple  :  calcul  de  la  somme  S  definie  ci-dessus 

La  construction  START. ..NEXT  contient  un  index  dont  la  valeur  est  inaccessible 
a  I'utilisateur.  Dans  la  mesure  ou  pour  effectuer  le  calcul  de  la  somme,  il  faut 
disposer  de  I'index  lui-meme  (k,  dans  ce  cas),  nous  devons  creer  notre  propre 
index,  k,  que  nous  incrementerons  au  sein  de  la  loupe  d  chaque  execution  de 
celle-ci.  Le  programme  suivant  represente  une  implementation  possible  du 
calcul  de  S  : 

«  0.    DUP  ->n  S  k  «   0.   n  START  k  SQ  S  +  1  .    V  STO+  'S'  STO 
NEXT  S   "S"  TAG  *  » 
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Tapez  le  programme  et  enregistrez-le  dans  une  variable  appelee  iilitlli. 
Voici  une  breve  explication  du  fonctionnement  de  ce  programme  : 

1 .  Ce  programme  doit  disposer  d'un  nombre  entier  en  entree.  Par 
consequent,  avant  de  I'executer,  ce  nombre  (n)  se  trouve  au  niveau  1  de 
la  pile.  Le  programme  est  alors  execute. 

2.  On  entre  un  zero,  ce  qui  deplace  n  au  niveau  2  de  la  pile. 

3.  La  commande  DUP,  qui  peut  etre  tapee  comme  {m^{m^@ (u\(^ {alpha} r 
copie  le  contenu  du  niveau  1  de  la  pile,  deplace  tous  les  niveaux  de  la 
pile  vers  le  haut  et  place  la  copie  qui  vient  d'etre  effectuee  au  niveau  1 
de  la  pile.  Par  consequent,  apres  I'execution  de  DUP,  n  se  trouve  au 
niveau  3  de  la  pile  tandis  que  des  zeros  remplissent  les  niveaux  1  et  2  de 
la  pile. 

4.  L'element  de  code  — >  n  S  k  stocke  les  valeurs  de  n,  0  et  0 
respectivement  dans  les  variables  locales  n,  S,  k.  On  dit  alors  que  les 
variables  n,  S,  et  k  ont  ete  initialisees  (S  et  k  d  zero,  n  a  la  valeur  choisie 
par  I'utilisateur). 

5.  L'element  de  code  0  .  n  START  identifie  une  boucle  START  dont  I'index 
prendra  les  valeurs  0,  1,  2,  n 

6 .  La  somme  S  est  incrementee  de  k2  dans  l'element  de  code  redige  :  k  SQ 

s  + 

7  .  L'index  k  est  increments  de  1  dans  l'element  de  code  redige  :  1 .  k  + 

8.  A  ce  stade,  les  valeurs  mises  a  jour  de  S  et  k  sont  disponibles 
respectivement  aux  niveaux  2  et  1  de  la  pile.  L'element  de  code  'k'  STO 
stocke  la  valeur  du  niveau  1  de  la  pile  dans  la  variable  locale  k.  La  valeur 
mise  d  jour  de  S  occupe  maintenant  le  niveau  1  de  la  pile. 

9.  L'element  de  code  'S'  STO  stocke  la  valeur  du  niveau  1  de  la  pile  dans 
la  variable  locale  k.  La  pile  est  maintenant  vide. 

10.  La  particule  NEXT  augmente  l'index  de  un  et  envoie  le  controle  du  debut 
de  la  boucle  (etape  6). 

1  1 .  La  boucle  est  repetee  jusqu'd  ce  que  l'index  de  la  boucle  atteigne  la 

valeur  maximale,  n. 
1  2.  La  derniere  partie  du  programme  rappelle  la  derniere  valeur  de  S  (la 

somme),  I'etiquette  et  la  place  au  niveau  1  de  la  pile  ou  elle  peut  etre  vue 

par  I'utilisateur  en  tant  que  sortie  du  programme. 
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Pour  visualiser  le  programme  en  action,  pas  d  pas,  vous  pouvez  utiliser  le 

debogueur  comme  suit  (utilisez 

n  =  2).  SLl  represente  le  niveau  1  de  la  pile  : 

Ijmj  [_2_J  [']  !!!I!§!!]!!I!  (™) 

Placez  un  2  au  niveau  2  et  le 

nom  du  programme,  'SI',  au  niveau  1 

(^fflc_[w](W]  Era  Baa 

Lancez  le  debogueur.  SLl  =  2. 

WZPZY.-.1  1  !! 

iaaii^ii 

SLl  =  0.,  SL2  =  2. 

SLl  =  0.,  SL2  =  0.,  SL3  =  2.  (DUP) 

;s=::s=::s:-:s  1 

Pile  vide  (->  n  S  k) 

WZPZY.-.l  1  !! 

laai^ii 

Pile  vide  («  -  demarrez  le  sous- 

programme) 

iaaJ^ii 

SLl  =  0.,  (valeur  de  depart  de  I'index  de  la 

boucle 

Haaijl4ii 

SLl  =  2.(n),  SL2  =  0.  (valeur  de  fin  de 

I'index  de  la  boucle) 

saau^ii 

Pile  vide  (START  -  debut  de  la  boucle) 

—  execution  numero  1  de  la  bo 

ucle  pour  k  =  0 

llllvl 

SLl  =  0.  (k) 

Blow: 

SLl  =  0.  (SQ(k)  =  k2) 

E&J4J 

SLl  =  0.(S),  SL2  =  0.  (k2) 

SLl  =  0.  (S  +  k2) 

IY-ZPZY.-.1  1  !! 

laau^n 

SLl  =  1 .,  SL2  =  0.  (S  +  k2) 

SLl  =  0.(k),  SL2  =  1 .,  SL3  =  0.  (S  +  k2) 

WZPZl"'.  1  !! 

iaaJ^ii 

SLl  =  l.(k+l),  SL2  =  0.  (S  +  k2) 

iaaJ^ii 

SLl  =  'k',  SL2  =  1.,  SL3  =  0.  (S  +  k2) 

WZPZY.-.l  1  !! 

laau^n 

SLl  =  0.  (S  +  k2)  [Stocke  la  valeur  SL2  =  1, 

dans  SLl  =  'k'] 

iaaii^l! 

SLl  =  'S',  SL2  =  0.  (S  +  k2) 

WZPZY.-.l  1  !! 

laai^ii 

Pile  vide  [Stocke  la  valeur  de  SL2  =  0,  dans 

SLl  =  'S'] 

WZPZY.-.l  1  !! 

laaiNHi 

Pile  vide  (NEXT  -  fin  de  la  boucle) 

—  execution  numero  2  de  la  boucle  pour  k  =  1 
IBMl  SLl  =  1.  (k) 
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:s=~s==s:~s  1  ii 

SLl  =  1 .  (SQ(k)  =  k2) 

SLl  =  O.(S),  SL2  =  1.  (k2) 



SLl  =  1 .  (S  +  k2) 

is:::s=::s:-:s  1 

laau^ii 

SLl  =  1 .,  SL2  =  1 .  (S  +  k2) 

SLl  =  l.(k),  SL2  =  1.,  SL3  =  1.  (S  +  k2) 

!!':!,:!~!  1  !! 

iaaJ^ii 

SLl  =  2.(k+l),  SL2  =  1.  (S  +  k2) 

iiiiiiiiiiili! 

SLl  =  V,  SL2  =  2.,  SL3  =  1.  (S  +  k2) 

iaaii^l! 

SLl  =  1 .  (S  +  k2)  [Stocke  la  valeur  de  SL2  = 

2,  dans  SLl  =  'k'] 

;s=::s=::s:-:s  1 

■aaJs/H 

SLl  =  'S',  SL2  =  1.  (S  +  k2) 

is:::s=::s:-:s  1 

■aais/h 

Pile  vide  [Stocke  la  valeur  de  SL2  =  1,  dans 

SLl  =  'S'] 

Pile  vide  (NEXT  -  fin  de  la  boucle) 

—  execution  numero  3  de  la  boucle  pour  k  =  2 


laai^ii 

SLl  =  2.  (k) 

!!::;!::;!!.!!^H 

SLl  =  4.  (SQ(k)  =  k2) 

:;=::==::=:■:=  1  :: 

iaaJ>Hi 

SLl  =  1  .(S),  SL2  =  4.  (k2) 

i>'-»->.:->.  1  >> 

SLl  =  5.  (S  +  k2) 

SLl  =  1 .,  SL2  =  5.  (S  +  k2) 

Blow: 

SLl  =  2.(k),  SL2  =  1.,  SL3  =  5.  (S  +  k2) 

ia!ii»4ll 

SLl  =  3.(k+l),  SL2  =  5.  (S  +  k2) 

SLl  =  'k',  SL2  =  3.,  SL3  =  5.  (S  +  k2) 

SLl  =  5.  (S  +  k2)  [Stocke  la  valeur  de  SL2  = 

3,  dans  SLl  =  'k'] 

IPZPZl"'.  1  !! 

iaaJs/ii 

SLl  =  'S',  SL2  =  5.  (S  +  k2) 

;S:E;!!.;!nH! 

Pile  vide  [Stocke  la  valeur  de  SL2  =  0,  dans 

SLl  =  'S'] 

iaiiij^ll 

Pile  vide  (NEXT  -  fin  de  la  boucle) 

—  pour  n  =  2,  I'index  de  la 

boucle  est  epuise  et  le  controle  est  transmis  d  la 

declaration  suivant  NEXT 

!!>:!>:!~!  1  !! 

ISSUnHI 

SLl  =  5  (S  est  rappele  dans  la  pile) 

:;=:::=::=:-:=  1 

laaJ^li 

SLl  =  "S",  SL2  =  5  ("S"  est  place  dans  la 

PILE 

lailijil!  SLl  =  S:5  (etiquetage  de  la  valeur  de  sortie) 
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SL1  =  S:5  (quitte  le  sous-programme  s  ) 
SL1  =  S:5  (quitte  le  programme  principal  3) 


Le  listage  pas  d  pas  est  termine.  Le  resultat  de  I'execution  du  programme 
.  avec  n  =  2,  est  S:5. 

Verifiez  egalement  les  resultats  suivants  :  (j«D 


La  construction  START... STEP 

La  forme  generale  de  cette  declaration  est  : 

start_value  end_value  START  program_statements  increment 
NEXT 

La  valeur_initiale,  la  valeur_finale  et  I'increment  de  I'index  de  la  boucle 
peuvent  etre  des  quantites  positives  ou  negatives.  Pour  increment  >  0, 
I'execution  se  poursuit  tant  que  I'index  est  inferieur  ou  egal  d 
valeur_f  inale.  Pour  increment  <  0,  I'execution  survient  aussi 
longtemps  que  I'index  est  superieur  ou  egal  d  valeur_f  inale. 

Exemple  -  generation  d'une  liste  de  valeurs 

Supposons  que  vous  souhaitiez  generer  une  liste  de  valeurs  de  x  de  x  =  0.5  d 
x  =  6.5  par  increments  de  0.5.  Vous  pouvez  rediger  le  programme  suivant  : 

«        xs  xe  dx  «  xs  DUP  xe  START  DUP  dx  +  dx  STEP  DROP  xe 
xs  -  dx  /  ABS  1  +  ^-LIST  »  & 

et  le  stacker  dans  la  variable  B!S1. 


Resultat  :  S:  94  55 


Resultat  :  S:14 
Resultat  :  S:55 
Resultat  :  S:385 


4  Mm  Resultat  :  S:30 
8  IIIII  Resultat  :  S:204 
20  Resultat  :  S:2870 

1 00  ill!  Resultat  :  S:  338350 
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Dans  ce  programme,  xs  =  valeur  initiale  de  la  boucle,  xe  =  valeur  finale  de  la 
boucle,  dx  =  valeur  d'increment  pour  la  boucle.  Le  programme  place  les 
valeurs  de  xs,  xs+dx,  xs+2-dx,  xs+3-dx,  ...  dans  la  pile.  II  calcule  ensuite  le 
nombre  d'elements  generes  d  I'aide  de  I'element  de  code  : 

xe  xs  -  dx  /  ABS  1 .  + 

Enfin,  le  programme  assemble  une  liste  des  elements  places  dans  la  pile. 

•  Verifiez  que  I'appel  de  programme  0.5  [Bimj  2.5  S  0.5  (fwraj)  Bliliil 
produitla  liste  {0.5  1.  1.5  2.  2.5}. 

•  Pour  visualiser  le  fonctionnement  pas  a  pas,  utilisez  le  programme  DBUG 
pour  obtenir  une  breve  liste,  par  exemple  : 


[  m  J  1  [sk  J  1 .5  IjkJ  0.5  [fwraj 


Entrez  les  parametres  1   1 .5  0.5 
Entrez  le  nom  du  programme  au 
niveau  1 

Lancez  le  debogueur. 


Use  III:  II.  Hi::  pour  entrer  dans  le  programme  et  visualiser  le  fonctionnement 
detaille  de  chaque  commande. 

La  construction  FOR 

Comme  dans  le  cas  de  la  commande  START,  la  commande  FOR  comprend 
deux  variantes  :  la  construction  FOR. ..NEXT,  pour  les  increments  d'index  de 
la  boucle  de  1,  et  la  construction  FOR. ..STEP,  pour  les  increments  d'index  de 
la  boucle  selectionnes  par  I'utilisateur.  Toutefois,  contrairement  d  la 
commande  START,  la  commande  FOR  requiert  que  Ton  nomme  I'index  de  la 
boucle  (par  exemple,  j,  k,  n).  II  est  inutile  de  nous  preoccuper  d'incrementer 
I'index  nous-memes,  comme  on  le  fait  dans  les  exemples  utilisant  START.  La 
valeur  correspondent  d  I'index  est  disponible  pour  les  calculs. 

Les  commandes  impliquees  dans  la  construction  FOR  sont  disponibles  via  : 

— tz — i  DDr     ;;;r:;h:;;::rn;;  ;;;r::k;r:-; 
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Dans  le  menu  BRCH  (I  JhJ prg     "    3)  les  touches  suivantes  sont  disponibles 
pour  generer  des  constructions  FOR  (le  symbole  ^  indique  la  position  du 
curseur)  : 

•  MSB:  Lance  la  construction  FOR. ..NEXT  :  FOR  *  NEXT 

•  CB  ill!:  Lance  la  construction  the  FOR... STEP  :  FOR  *  STEP 

Construction  FOR.. .NEXT 

La  forme  generale  de  cette  declaration  est  : 

start_value  end_value  FOR  loop_index  program_statements 
NEXT 

Pour  eviter  une  boucle  sans  fin,  assurez-vous  que  valeur_initiale  < 
valeur  finale. 

Exemple  :  calculez  la  somme  S  d  I'aide  d'une  construction  FOR. ..NEXT 
Le  programme  suivant  calcule  la  somme 


Utilisation  d'une  boucle  FOR. ..NEXT  : 

«  0  S  «  0  n  FOR  k  k  SQ  S  +  'S'  STO  NEXT  S  "S"  TAG  *  » 

Stockez  ce  programme  dans  une  variable  Eli!.  Verifiez  les  exercices 
suivants  : 


n 


k=0 


Resultat  :  S:14 
Resultat  :  S:55 
Resultat  :  S:385 


4  mm 


Resultat  :  S:30 
Resultat  :S:2  04 
Resultat  :S:2870 


Resultat  :  S:  94  55 


Resultat  :S:  338350 
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Vous  avez  peut-etre  remarque  que  ce  programme  est  beaucoup  plus  simple 
que  celui  qui  est  stocke  dans  El.  II  est  inutile  d'initialiser  k  ou  d'incrementer 
k  au  sein  du  programme.  Le  programme  se  charge  lui-meme  de  produire  ces 
increments. 

La  construction  FOR... STEP 

La  forme  generale  de  cette  declaration  est  : 

start  value  end  value  FOR  loop  index  program  statements 
increment  STEP 

La  valeur_initiale,  la  valeur_finale  et  I'increment  de  I'index  de  la  boucle 
peuvent  etre  des  quantites  positives  ou  negatives.  Pour  increment  >  0, 
I'execution  se  poursuit  tant  que  I'index  est  inferieur  ou  egal  d 
valeur  f  inale.  Pour  increment  <  0,  I'execution  se  poursuit  tant  que 
I'index  est  superieur  ou  egal  d  valeurf  inale.  Les  declarations  du 
programme  sont  executees  au  moins  une  fois  (par  exemple,  i  o  start  l  l 
step  retourne  1 ) 

Exemple  :  generez  une  liste  de  nombre  d  I'aide  d'une  construction  FOR... STEP 
Tapez  le  programme  : 

•  — >  xs  xe  dx  «  xe  xs  -  dx  /  ABS  1 .    +  — >  n       xs  xe  FOR  x 
x  dx  STEP  n  ->LIST  &  &  » 

et  stockez-le  dans  la  variable  lull! 

•  Verifiez  que  I'appel  de  programme  0.5  Imter)  2.5        0.5  (mr)  HBSS 
produitla  liste  {0.5  1.  1.5  2.  2.5}. 

•  Pour  visualiser  le  fonctionnement  pas  d  pas,  utilisez  le  programme  DBUG 
pour  obtenir  une  breve  liste,  par  exemple  : 

CW}  1  [spc  J  1 .5  Isk  J  0.5  I^ter)  Entrez  les  parametres  1   1 .5  0.5 

['] ::::::::::.:  i-cy«  Entrez  le  nom  du  programme  au 
niveau  1 

(3f^fflG_  (W)(nxF)  |I|I[|T||  E33  Lancez  le  debogueur. 
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Use  !!§SI!i!!  pour  entrer  dans  le  programme  et  visualiser  le  fonctionnement 
detaille  de  chaque  commande. 

La  construction  DO 

La  structure  generale  de  cette  commande  est  : 

DO  declarations_programme  UNTIL  declaration_logique  END 
La  commande  DO  lance  une  boucle  sans  fin  executant  le  programme 
declarations_programme  jusqu'd  ce  que  la  declarationjogique  retourne 
FALSE  (0).  La  declaration  logique  doit  contenir  la  valeur  d'un  index 
dont  la  valeur  est  modifiee  dans  les  declarations_programme. 

Exemple  1  ■  ce  programme  produit  un  compteur  dans  I'angle  superieur 
gauche  de  I'ecran,  lequel  ajoute  1  dans  une  boucle  sans  fin  jusqu'd  ce  qu'une 
touche  (appuyez  sur  n'importe  quelle  touche)  arrete  le  compteur  :  «  0  DO 

DUP  1   DISP  1   +  UNTIL  KEY  END  DROP  & 

La  commande  KEY  est  evaluee  comme  TRUE  lorsque  vous  appuyez  sur  une 
touche. 

Exemple  2  :  calculez  la  somme  S  d  I'aide  d'une  construction 
DO.. .UNTIL.. .END 

Le  programme  suivant  calcule  la  somme 

n 

k=a 

Utilisation  d'une  boucle  DO. ..UNTIL.. .END  : 

«  0.   ->  n  S  «  DO  n  SQ  S  +  'S'  STO  n  1  -    n'  STO  UNTIL 
n<0'  END  S  "S"  TAG  *  * 

Stockez  ce  programme  dans  une  variable  11:11.  Verifiez  les  exercices  suivants  : 
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3  1:11  Resultat  :  S:14  4    IIII  Resultat  :S :  30 

5  1:11  Resultat  :  S:55  8    III!  Resultat  :S  :  2  04 

1 0  IIII  Resultat  :  s  :  3  8 5  20  IIII  Resultat  : s  :  2  8 7  0 

30  IIII  Resultat  :  s  :  9  4  5 5  1 00  illl  Resultat  : S  :  3 3  8  3  5  0 

Exemple  3  :  generez  une  liste  d  I'aide  d'une  construction  DO. ..UNTIL. ..END 
Tapez  le  programme  suivant 

*  — >  xs  xe  dx  «  xe  xs  -  dx  /  ABS  1 .    +  xs  — >  n  x  «  xs  DO 
'x+dx'    EVAL  DUP    'x'    STO  UNTIL    'x>xe'    END  n  ->LIST  » 

et  stockez-le  dans  la  variable 


•  Verifiez  que  I'appel  de  programme  0.5  Qm»D  2.5  S  0.5  dm*)  iilLIEiSg! 
produitla  liste  {0.5  1.  1.5  2.  2.5}. 

•  Pour  visualiser  le  fonctionnement  pas  d  pas,  utilisez  le  programme  DBUG 
pour  obtenir  une  breve  liste,  par  exemple  : 

(jmJ  1  Utc  J  1 .5  Ufcj  0.5  Entrez  les  parametres  1   1 .5  0.5 

[']  113 [s«Bi)  Entrez  le  nom  du  programme  au 

niveau  1 

(jTJwg_  (nxt)[nxt)  |||I[|T|||  Iini  Lancez  le  debogueur. 

Use  IBIIIil!  pour  entrer  dans  le  programme  et  visualiser  le  fonctionnement 
detaille  de  chaque  commande. 


La  construction  WHILE 

La  structure  generale  de  cette  commande  est  : 

WHILE  declaration_logique  REPEAT  declarations_programme 
END 

La  declaration  WHILE  repete  les  declarations  programme  tandis  que 
declaration  logique  est  vraie  (autre  que  zero).  Dans  le  cas  contraire,  le 
controle  du  programme  est  transmis  d  la  declaration  suivant  immediatement 
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END.  Les  declarations_programme  doivent  comprendre  un  index  de 
boucle  qui  sera  modifie  avant  la  verification  de  la  declaration  logique 
au  debut  de  la  repetition  suivante.  Contrairement  d  la  commande  DO,  si  la 
premiere  evaluation  de  declarationjogique  est  fausse,  la  boucle  n'est  jamais 
executee. 

Exemple  1  :  calculez  la  somme  S  d  I'aide  d'une  construction  WHILE  ... 
REPEAT  ...  END 

Le  programme  suivant  calcule  la  somme 

n 

2 


k=0 


Utilisation  d'une  boucle  WHILE. ..REPEAT.. .END  : 

«  0.   -»  n  S  «  WHILE    n>0'  REPEAT  n  SQ  S  +  'S'  STO  n  1  - 
n'  STO  END  S   "S"  TAG  »  & 

Stockez  ce  programme  dans  une  variable  1:11.  Verifiez  les  exercices  suivants  : 


3  El  Resultat  :  S:14  41111  Resultat  :S :  30 

5  Illiil  Resultat  :  S:55  8  11101  Resultat  :s :  2  04 

1 0  IIBII  Resultat  :  s  :  3  8 5  20  Resultat  : s  :  2  8 7  0 

30  III!!  Resultat  :  S  :  9  4  5 5  1 00  llil  Resultat  : s  :  3 3  8  3  5  0 


Exemple  2  :  generez  une  liste  d  I'aide  d'une  construction  WHILE...  REPEAT  ... 
END  Tapez  le  programme  suivant 

*  — >  xs  xe  dx  «  xe  xs  -  dx  /  ABS  1 .    +  xs  — >  n  x  «  xs 
WHILE    x<xe'  REPEAT   'x  +  dx'  EVAL  DUP    x'  STO  END  n  ->LIST  » 

et  stockez-le  dans  la  variable  E: 
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•  Verifiez  que  I'appel  de  programme  0.5  [enter]  2.5  [enter]  0.5  [enter]  !!HE§£[i 
produitla  liste  {0.5  1.  1.5  2.  2.5}. 

•  Pour  visualiser  le  fonctionnement  pas  d  pas,  utilisez  le  programme  DBUG 
pour  obtenir  une  breve  liste,  par  exemple  : 

(j«J  1  [spc]  1 .5  [sk]  0.5  [enter]  Entrez  les  parametres  1   1 .5  0.5 

[']  EH3£ !  [enter]  Entrez  le  nom  du  programme  au 

niveau  1 

CjT]wg_  (W)(nxF|  IGuT!!!  Lancez  le  debogueur. 

Use  ll§l§lLil4ll  pour  entrer  dans  le  programme  et  visualiser  le  fonctionnement 
detaille  de  chaque  commande. 

Erreurs  et  detection  des  erreurs 

Les  fonctions  du  sous-menu  PRG/ERROR  permettent  de  manipuler  les  erreurs 
dans  la  calculatrice  et  de  detecter  les  erreurs  dans  les  programmes.    Le  sous- 
menu  PRG/ERROR,  disponible  via  ®«_  (W)[W] 03333 ,  contient  les 
fonctions  et  sous-menus  suivants  : 

EI 


Dm  ERF;  I  EF;F;n  I  EF;F;H  I  ERRO  |Lhl"Th|IFEF;F; 


DOERR 

Cette  fonction  execute  une  erreur  definie  par  I'utilisateur,  laquelle  incite  la 
calculatrice  a  se  comporter  comme  si  cette  erreur  particuliere  s'etait  produite. 
Cette  fonction  accepte  comme  argument  soit  un  nombre  entier,  soit  un  nombre 
entier  binaire,  soit  un  message  d'erreur,  soit  le  nombre  zero  (0).  Par  exemple, 
en  mode  RPN,  la  saisie  de  L5Jt£™)  EEH33  produit  le  message  d'erreur 
suivant  :  Error:  Memory  Clear 

Si  vous  entrez  #1  1  h  {enter]  HuIlllI,  vous  obtenez  le  message  suivant  :  Error: 
Undefined  FPTR  Name 

Si  vous  entrez  "TRY  AGAIN"  (enter]  EEH33,  vous  obtenez  le  message  d'erreur 
suivant:  TRY  AGAIN 
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Enfin,  LOJtfl™)  EEH33,  produit  le  message  :  Interrupted 
ERRN 

Cette  fonction  retourne  un  nombre  representant  I'erreur  la  plus  recente.  Par 
exemple,  si  vous  essayez  i_0_J l_faj l°wj !!■!!■!! ■!!!!,  vous  obtenez  le  nombre  #305h. 
II  s'agit  du  nombre  entier  binaire  representant  I'erreur  :  Infinite  Result 

ERRM 

Cette  fonction  retourne  une  chaine  de  caracteres  representant  le  message 
correspondant  d  I'erreur  la  plus  recente.  Par  exemple,  en  Approx  mode,  si 
vous  essayez  [  0  J I  fa  J I  on  J 13553,  vous  obtenez  la  corde  suivante:  "Infinite 
Result" 

ERRO 

Cette  fonction  degage  le  dernier  nombre  erreur,  de  sorte  que,  I'execution 
ERRN  apres,  en  Approx  mode,  retourne  #  Oh.  Par  exemple,  si  vous  essayez 
□T) [jxj (jjaT) II jiiSEIil,  vous  obtenez  #  Oh.  De  meme,  si  vous  essayez 
C2DGDC^!!l!!ia !!!!□■!,  vous  obtenez  la  chaine  vide  "  ". 

LASTARG 

Cette  fonction  retourne  des  copies  des  arguments  de  la  commande  ou  de  la 
fonction  executee  le  plus  recemment.  Par  exemple,  en  mode  RPN,  si  vous 
utilisez  :  QJGEDCTD[™E),  puis  la  fonction  LASTARG  (IIIMi!!]),  vous  obtenez 
les  valeurs  3  et  2  dans  la  pile.  Un  autre  exemple  en  mode  RPN  est  le  suivant 
15  J  Lew  Jiang) .  L'utilisation  de  LASTARG  apres  ces  entrees  produit  un  5. 

Sous-menu  IFERR 

Le  sous-menu  EIHHii!  fournit  les  fonctions  suivantes  : 


P 


IFERR  THEM   ELSE  EMU 


II  s'agit  des  composants  de  la  construction  IFERR  ...  THEN  ...  END  ou  de  la 
construction  IFERR  ...  THEN  ...  ELSE  ...  END  .  Ces  deux  constructions  logiques 
sont  utilisees  pour  detecter  les  erreurs  lors  de  I'execution  des  programmes.  Au 
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sein  du  sous-menu  113323  la  saisie  de  v *i  ?<*  I  ou  de  I  r»  jHiilais  place  les 
composants  de  la  structure  IFERR  dans  la  pile,  prets  pour  que  I'utilisateur 
remplisse  les  termes  manquants,  c'est-d-dire  : 


l: 

IFERR  4 

IFERR  4 

THEN 

THEN 

ELSE 

END 

END 

DOERRj  ERRR  |  ERRH  |  ERRO  |LflSTfl|IFERRl 

■  DOERRj  ERRR  |  ERRM  |  ERRO  |LflSTfl|IFERR 

La  forme  generale  des  deux  constructions  de  detection  des  erreurs  est  la 
suivante  : 

IF  trap-clause  THEN  error-clause  END 

IF  trap-clause  THEN  error-clause  ELSE  normal-clause  END 

Le  fonctionnement  de  ces  constructions  logiques  est  similaire  d  celui  des 
constructions  IF  ...  THEN  ...  END  et  IF  ...  THEN  ...  ELSE  ...  END.  Si  une 
erreur  est  detectee  lors  de  I'execution  de  trap-clause,  error-clause  est  executee. 
Dans  le  cas  contraire,  la  clause  normal-clause  est  executee. 

A  titre  d'exemple,  considerons  le  programme  suivant  (011:0)  qui  accepte  en 
entree  deux  matrices,  A  et  b,  et  verifie  s'il  existe  une  erreur  dans  la  clause 
trap  :  A  b  /  (mode  RPN,  c'est-a-dire,  A/b).  Si  une  erreur  est  presente,  le 
programme  accepte  la  fonction  LSQ  (Least  SQuares,  voir  Chapitre  1  1)  pour 
resoudre  le  systeme  d'equations  suivant  : 

«   ->  ;,  ;.  «   IFERR  A  b   /   THEN  LSQ  END  &  * 

Essayez  avec  les  arguments  A  =  [  [  2,  3,  5  ]  ,  [1 ,  2,  1  ]  ]  et  b  =  [  [  5  ]  ,  [  6  ]  ]. 
Une  division  simple  de  ces  deux  arguments  produit  une  erreur  :  /Error:  Invalid 
Dimension. 

Toutefois,  la  construction  de  detection  d'erreurs  du  programme,  avec  les 
memes  arguments,  produit,  [0.262295...,  0.442622...]. 
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Programmation  RPL  Utilisateur  en  mode  algebrique 

Meme  si  tous  les  programmes  presenter  precedemment  sont  produits  et 
executes  en  mode  RPN,  vous  pouvez  toujours  taper  un  programme  en 
langage  RPL  Utilisateur  lorsque  vous  etes  en  mode  algebrique  en  utilisant  la 
fonction  RPL>.  Cette  fonction  est  disponible  via  le  catalogue  de  commandes. 
A  titre  d'exemple,  essayez  de  creer  le  programme  suivant  en  mode 
algebrique,  et  enregistrez  le  dans  la  variable  P2  : 

->  X  ,2.5-3*xA2'  :*■ 

Premierement,  lancer  la  fonction  RPL>  a  partir  du  catalogue  de  commande 
(CEP  CAT.  )■  Toutes  les  fonctions  lancees  en  mode  ALG  ont  leur  nom  entre 
parentheses.  La  fonction  RPL>  ne  fait  pas  exception,  mais  la  parenthese  doit 
etre  enlevee  avant  de  saisir  un  programme  sur  I'ecran.  Utilisez  les  touches 
directionnelles  ((3D  CD)  et  la  touche  d'effacage  (3D)  pour  enlever  les 
parentheses  de  la  ligne  RPL>()  .  Maintenant,  vous  pouvez  saisir  le  programme 
RPL.  Les  figures  suivantes  indiquent  la  commande  RPL>  avec  le  programme 
avant  et  apres  avoir  appuyer  sur  la  touche  IsvraJ . 


RPL> 

*  ■*  X  '2.5-3*^2' 

:  «  ■*  X  '2.5-3*XA2'  » 
«  ■*  X  '2.5-3*X^2'  » 

Pour  enregistrer  le  programme,  utilisez  la  commande  STO  comme  suit  : 

(jT)  ans_  (TroT)  (alpha)  (p\  QJ  S 


:  *  +  X  '2.5-3*XA2'  » 

«  +  X  '2.5-3*XA2'  » 
:RHS(1^P2 

Une  estimation  du  programme  P2  avec  I'argument  X  =  5  est  indiquee  ci- 
dessous  : 


:  P2(5) 

-72.5 
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Vous  pouvez  ecrire  des  programmes  en  mode  algebrique,  mais  si  vous 
n'utilisez  pas  la  fonction  RPL>,  des  messages  d'erreurs  peuvent  apparaitre 
quand  vous  appuyez  sur  [inter) ,  par  exemple  : 


A  Inual id 
Syntax 

«  1 

3  ana  j  j  1  +  HEX.., 

Par  contre,  si  la  fonction  RPL  a  ete  utilisee,  il  n'y  a  aucun  probleme  en  mode 
algebrique  : 


RPL> 

:  U  3  FOR  j  j  1  + 

«  1  3  FOR  j  j  1  +  HEX.., 

^XT  s-  , 

£  1  3  FOR  j  j  1  +  HEXT 
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Chapitre  22 

Programmes  de  manipulation  graphique 

Ce  chapitre  comprend  un  certain  nombre  d'exemples  qui  presentent 
I'utilisation  des  fonctions  de  la  calculatrice  pour  manipuler  les  graphiques  de 
maniere  interactive  ou  via  I'utilisation  des  programmes.  Comme  au  Chapitre 
21,  nous  recommandons  I'utilisation  du  mode  RPN,  I'indicateur  systeme  1  17 
etant  regie  sur  les  etiquettes  de  menu  SOFT.  & 

Nous  presentons  un  certain  nombre  d'applications  graphiques  de  la 
calculatrice  au  Chapitre  1  2.  Les  exemples  donnes  au  Chapitre  1  2 
represented  la  production  interactive  de  graphiques  a  I'aide  des  formulaires 
d'entree  pre-programmes  de  la  calculatrice.  II  est  egalement  possible 
d'utiliser  des  graphiques  dans  vos  programmes,  par  exemple  pour  completer 
les  resultats  numeriques  par  des  graphiques.  Pour  ce  faire,  nous  presentons 
d'abord  la  fonction  du  menu  PLOT. 

Le  menu  PLOT 

Les  commandes  pour  regler  et  tracer  des  graphiques  sont  disponibles  dans  le 
menu  PLOT.  Vous  pouvez  ouvrir  le  menu  PLOT  en  utilisant  : 

cbcdgjcxjcd        c^iffiiiii  mm  mmm. 

£=  I 
5: 

=type:  FUNCTION 


F  TYPETF  F  iiF;  |  EC  |EF;ml"E|  DRHII  |  DRHH 


Le  menu  produit  permet  d'acceder  d  une  variete  de  fonctions  graphiques. 
Pour  I'application  dans  les  exemples  suivants,  parametrons  la  touche  (JL) 
(GRAPH)  pour  pouvoir  acceder  facilement  d  ce  menu,  comme  explique  ci- 
dessous. 
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Touche  definie  par  I'utilisateur  pour  le  menu  PLOT 

Saisissez  la  commande  suivante  pour  determiner  si  des  touches  definies  par 
I'utilisateur  sont  dejd  stockees  dans  votre  calculatrice  : 

/ —  \   \  ::::::::—:-:-::":::  ::::■■:::■■:■:::■:■::: 

(Jnjfflg    [natJ illEEEki  ICIiSjial 
A  moins  que  vous  n'ayez  dejd  defini  des  touches,  vous  devriez  obtenir  une 
liste  contenant  un  S,  d  savoir  {S}.  Cela  indique  que  le  clavier  standard  est  la 
seule  definition  de  touches  stockee  dans  votre  calculatrice. 
Pour  definir  une  touche,  il  faut  ajouter  d  cette  liste  une  commande  ou  un 
programme  suivi  d'une  reference  d  la  touche  (pour  plus  de  details,  voir  le 
Chapitre  20).  Saisissez  la  liste  {  S  <<  3 1  „  @ 1  MENU  >>  1 3  „  @  >  dans  la 
pile  et  utilisez  la  fonction  STOREKEYS  (SD«5_  1 1lilil)  afin 

de  definir  la  touche  QlD  comme  touche  d'acces  au  menu  PLOT.  Verifiez 
qu'une  telle  liste  a  ete  stockee  dans  la  calculatrice  en  utilisant  la  commande 
(3DfflG_(W)G'  isM. 


Note  :  nous  ne  proposerons  pas  d'exercice  pendant  la  presentation  du  menu 
PLOT,  de  ses  fonctions  ou  sous-menus.  Cette  section  s'apparente  davantage  d 
une  visite  guidee  du  contenu  du  menu  PLOT  et  de  ses  relations  avec  les 
differents  types  de  graphiques  disponibles  dans  la  calculatrice. 


Pour  activer  une  touche  definie  par  I'utilisateur,  vous  devez  appuyer  sur 
C  5  J  VSER     (identique  d  la  touche  [alpha}  )  avant  d'appuyer  sur  la  touche  ou  la 
combinaison  de  touches  appropriee.  Pour  activer  le  menu  PLOT  d  I'aide  de  la 
definition  de  touche  utilisee  ci-dessus,  appuyez  sur  :  L  *~i  J ^    QD  •  Vous 
obtenez  alors  le  menu  suivant  (appuyez  sur  [nxtJ  pour  passer  au  deuxieme 
menu) 


F  TVF  EI  F  F  HF;     EC    ERASE  DfiliK  DF;iiH 


STHT  flag  LABEL  AUTO  iriFd 
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Description  du  menu  PLOT 

Le  schema  ci-dessous  presente  les  sous-menus  du  menu  PLOT.  Les  nombres 
accompagnant  les  differents  menus  et  fonctions  dans  le  schema  sont  utilises 
comme  references  dans  la  description  de  ces  objets  ci-apres. 


f]  f~FF 


PTVPE      PPflR       EQ      ERASE   DRflX  DRflH 


IB   11  12 

FLRG  1 1 1_  RE  EL  1 1  RUTO  1 1  INFO  I 


Les  touches  de  menu  etiquetees  3D,  STAT,  FLAG,  PTYPE  et  PPAR, 
produisent  des  menus  supplementaires,  lesquels  seront  presentes 
plus  en  detail  ulterieurement.  A  ce  stade,  nous  decrivons  les 
fonctions  directement  accessibles  via  les  touches  de  menu  pour  le 
menu  numero  81 .02.  II  s'agit  des  fonctions  suivantes  : 


LABEL  (10) 

La  fonction  LABEL  permet  d'etiqueter  les  axes  d'un  trace,  y  compris  les  noms 
de  variables  et  les  valeurs  minimale  et  maximale  des  axes.  Les  noms  de 
variables  sont  selectionnes  d  partir  d'informations  figurant  dans  la  variable 
PPAR. 


AUTO  (11) 

La  fonction  AUTO  (AUTOscale)  calcule  une  plage  d'affichage  pour  I'axe  y  ou 
pour  les  axes  y  et  x  dans  des  traces  en  deux  dimensions  en  fonction  du  type 
de  trace  defini  dans  la  variable  PPAR.  Pour  tout  graphique  en  trois  dimensions, 
la  fonction  AUTO  ne  produit  pas  d'action.  Pour  les  traces  en  deux  dimensions, 
la  fonction  AUTO  effectue  les  operations  suivantes  : 
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.  FUNCTION 

.  CONIC 

.  POLAR 

.  PARAMETRIC 


.  TRUTH 
•  BAR 


.  HISTOGRAM 
.  SCATTER 


:  selon  la  plage  de  traces  de  x,  elle  echantillonne  la 
fonction  dans  EQ  et  determine  les  valeurs  minimale 
et  maximale  de  y. 

:  definit  I'echelle  de  I'axe  y  comme  egale  d  I'echelle 
de  I'axe  x. 

:  en  fonction  des  valeurs  de  la  variable 
independante  (habituellement  9),  elle  echantillonne 
la  fonction  dans  EQ  et  determine  les  valeurs 
minimale  et  maximale  de  x  et  de  y. 

:  produit  un  resultat  similaire  d  celui  de  la  fonction 
POLAR  en  fonction  des  valeurs  du  parametre 
definissant  les  equations  pour  x  et  y. 

:  ne  produit  aucune  action. 

:  la  plage  de  I'axe  x  est  definie  entre  0  et  n+1  avec 
n  correspondent  au  nombre  d'elements  figurant 
dans  EDAT.  La  plage  des  valeurs  de  y  est  fondee 
sur  le  contenu  de  EDAT.  Les  valeurs  minimale  et 
maximale  de  y  sont  determinees  de  maniere  que 
I'axe  x  soit  toujours  inclus  dans  le  graphique. 

:  similaire  d  la  fonction  BAR. 

:  definit  la  plage  des  axes  x  et  y  en  fonction  du 
contenu  des  variables  independante  et  dependante 
de  EDAT. 


INFO  (12) 

La  fonction  INFO  est  uniquement  interactive  (e'est-d-dire  qu'elle  ne  peut  pas 
etre  programmee).  Lorsque  vous  appuyez  sur  la  touche  de  menu 
correspondante,  vous  obtenez  des  informations  sur  les  parametres  actuels  du 
trace. 


EQ(3) 

Le  nom  de  variable  EQ  est  reserve  par  la  calculatrice  pour  stocker  I'equation 
actuelle  dans  des  traces  ou  dans  la  solution  des  equations  (voir  le  chapitre  ...). 
La  touche  de  menu  etiquetee  EQ  dans  ce  menu  peut  etre  utilisee  de  la  meme 
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maniere  que  si  votre  menu  de  variables  etait  disponible  ;  par  exemple,  si  vous 
appuyez  sur  la  touche  [  EQ  ]  elle  repertorie  le  contenu  actuel  de  cette 


La  fonction  ERASE  efface  le  contenu  actuel  de  la  fenetre  de  graphiques.  En 
programmation,  elle  peut  egalement  permettre  de  s'assurer  que  la  fenetre  des 
graphiques  est  vide  avant  de  tracer  un  nouveau  graphique. 


La  fonction  DRAX  dessine  les  axes  dans  le  trace  actuel,  s'ils  sont  visibles. 
DRAW  (6) 

La  fonction  DRAW  dessine  le  trace  defini  dans  la  fonction  PPAR. 
Lemenu  PTYPE  sous  PLOT(l) 

Le  menu  PTYPE  repertorie  le  nom  de  tous  les  types  de  traces  en  deux 
dimensions  pre-programmes  dans  la  calculatrice.  Le  menu  contient  les  touches 
suivantes  : 


Ces  touches  correspondent  aux  types  de  traces  Fonction,  Conique,  Polaire, 
Parametrique,  Truth  et  Eq.  diff,  presentes  auparavant.  Si  vous  appuyez  sur 
I'une  des  ces  touches  de  menu  tout  en  saisissant  un  programme,  I'appel  de  la 
fonction  correspondante  est  integre  au  programme.  Appuyez  sur  [nxt)  iEilKii 
pour  revenir  au  menu  PLOT  principal. 

Le  menu  PPAR  (2) 

Le  menu  PPAR  repertorie  les  differentes  options  de  menu  pour  la  variable 
PPAR  telles  que  definies  par  les  etiquettes  de  touches  de  menu  suivantes. 
Appuyez  sur  [nxt]  pour  passer  aux  menus  suivants  : 


variable. 


ERASE  (4) 


DRAX  (5) 
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iifi-n9: 
Res:  B. 

-d.  1 

d.  d 

nrrn9:        -d.  i 
Res:  0.  

a. a 

|iriDEP|DEPriD 

KRRG  |  VRm; 

RES  |F;E:"ETH 

■  CERTR|£CRLE|£CRLE|£CRLE 

RUES  irtkk 

nrrn9: 
Res:  0. 


-d.  l 


Note  :  les  commandes  SCALE  presentees  ici  represented  en  realite  les 
commandes  SCALE,  SCALEW,  SCALEH,  dans  cet  ordre. 

Le  schema  ci-dessous  illustre  les  fonctions  disponibles  dans  le  menu  PPAR.  Les 
lettres  associees  d  chaque  fonction  du  schema  sont  utilisees  a  des  fins  de 
reference  dans  la  description  des  fonctions  presentees  ci-dessous. 


a 

b 

c 

d 

e 

f 

INDEP 

□  EPHD 

XRNG 

VRHG 

RES 

RESET 

3 

h  i 

j 

k 

CENTR 

SCALE 

SCHLEW 

SCflLEH 

FIXES 

RTICK 

 1  PPRR  ||~INFQ~ 


INFO  (n)  et  PPAR  (m 
Si  vous  appuyez  sur  li 


_.   -rr-/     --  3,  ou  saisissez  L     J  [2333,  pendant  que  vous  etes 

dans  ce  menu,  vous  obtiendrez  la  liste  des  parametres  PPAR  actuels,  par 
exemple  : 


Indep:  X 
Uepnd:  Y 
^rng:  -6.5 
rrng:  -3.1 
3es:  0. 


6.5 
3.2 
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Ces  informations  indiquent  que  X  est  la  variable  independante  (Indep),  Y  est 
la  variable  dependante  (Depnd),  la  plage  de  I'axe  x  se  situe  entre  -6.5  et  6.5 
(Xrng),  la  plage  de  I'axe  y  se  situe  entre  -3.1  et  3.2  (Yrng).  La  derniere 
information  figurant  d  I'ecran,  la  valeur  de  Res  (resolution)  determine 
I'intervalle  de  la  variable  independante  utilise  pour  generer  le  trace. 

Les  etiquettes  des  touches  de  menu  incluses  dans  le  menu  PPAR(2) 
represented  des  commandes  qui  peuvent  etre  utilisees  dans  des  programmes. 
II  s'agit  notamment  des  commandes  suivantes  : 

INDEP  (a) 

La  commande  INDEP  specifie  la  variable  independante  et  la  plage  de  son 
trace.  Ces  specifications  sont  stockees  dans  le  troisieme  parametre  de  la 
variable  PPAR.  La  valeur  par  defaut  est  'X'.  Les  valeurs  qui  peuvent  etre 
affectees  d  la  specification  de  la  variable  independante  sont  les  suivantes  : 

•  Un  nom  de  variable,  par  exemple  :  Vel' 

•  Un  nom  de  variable  dans  une  liste,  par  exemple  :  {  Vel  } 

•  Un  nom  de  variable  et  une  plage  dans  une  liste,  par  exemple  : 
{  Vel  0  20  } 

•  Une  plage  sans  nom  de  variable,  par  exemple  :{  0  20  } 

•  Deux  valeurs  representant  une  plage,  par  exemple  :    0  20 

Dans  un  programme,  toute  specification  de  ce  type  est  suivie  de  la  commande 
INDEP. 


DEPND  (b) 

La  commande  DEPND  specifie  le  nom  de  la  variable  dependante.  Dans  le  cas 
des  traces  TRUTH,  elle  specifie  egalement  la  plage  du  trace.  La  valeur  par 
defaut  est  Y.  Les  types  de  specifications  de  la  variable  DEPND  sont  les  memes 
que  celles  de  la  variable  INDEP. 

XRNG  (c)  et  YRNG  (d) 

La  commande  XRNG  specifie  la  plage  de  trace  de  I'axe  x,  tandis  que  la 
commande  YRNG  specifie  la  plage  de  trace  de  I'axe  y.  La  saisie  pour  I'une 
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ou  I'autre  de  ces  commandes  se  compose  de  deux  nombres  representor^  les 
valeurs  minimale  et  maximale  de  x  ou  de  y.  Les  valeurs  des  plages  des  axes  x 
et  y  sont  stockees  sous  forme  de  paires  ordonnees  (xmin,  ymin)  et  (xmax,  ymax) 
dans  les  deux  premiers  elements  de  la  variable  PPAR.  Les  valeurs  par  defaut 
de  xmjn  et  xmax  sont  respectivement  -6.5  et  6.5.  Les  valeurs  par  defaut  de  xmin  et 
xmax  sont  respectivement  -3.1  et  3.2. 


RES  (e) 

La  commande  RES  (RESolution)  specifie  I'intervalle  entre  les  valeurs  de  la 
variable  independante  lors  de  la  production  d'un  trace  specifique.  La 
resolution  peut  etre  exprimee  en  termes  d'unites  d'utilisateur  en  tant  que 
nombre  reel,  ou  en  termes  de  pixels  en  tant  qu'entier  binaire  (des  nombres 
commencant  par  #,  par  exemple,  #10).  La  resolution  est  stockee  en  tant  que 
quatrieme  element  dans  la  variable  PPAR. 


CENTR  (g) 

La  commande  CENTR  prend  comme  argument  une  paire  ordonnee  (x,y)  ou 
une  valeur  x,  puis  ajuste  les  deux  premiers  elements  de  la  variable  PPAR, 
c'est-d-dire  :  (xmin,  ymin)  et  (xmax,  ymax),  de  telle  sorte  que  le  centre  du  trace  soit 
respectivement  (x,y)  ou  (x,0). 

SCALE  (h) 

La  commande  SCALE  determine  I'echelle  du  trace  representee  par  le  nombre 
d'unites  d'utilisateur  par  cochage.  L'echelle  par  defaut  est  de  1  unite-utilisateur 
par  cochage.  Lorsque  la  commande  SCALE  est  utilisee,  elle  prend  comme 
argument  deux  nombres,  xsca|e  et  ysca|e,  representant  les  nouvelles  echelles 
horizontale  et  verticale.  La  commande  SCALE  a  pour  effet  d'ajuster  les 
parametres  (xmin,  ymin)  et  (xmax,  ymax)  dans  PPAR  en  fonction  de  I'echelle 
souhaitee.  Le  centre  du  trace  est  preserve. 

SCALEW  (i) 

Etant  donne  un  facteur  xfactor,  la  commande  SCALEW  multiplie  I'echelle 
horizontale  par  ce  facteur.  Le  W  de  SCALEW  signifie  'width'  (largeur). 
L'execution  de  SCALEW  modifie  les  valeurs  de  xmin  et  xmax  dans  PPAR. 
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SCALEH  (j) 

Etant  donne  un  facteur  yfactor,  la  commande  SCALEH  multiplie  I'echelle 
verticale  par  ce  facteur.  Le  H  de  SCALEH  signifie  'hauteur'.  L'execution  de 
SCALEH  modifie  les  valeurs  de  ymin  et  ymax  dans  PPAR. 


Note  :  les  modifications  apportees  par  I'utilisation  des  commandes  SCALE, 
SCALEW  ou  SCALEH  peuvent  etre  utilisees  pour  effectuer  un  zoom  avant  ou 
un  zoom  arriere  dans  un  trace. 


ATICK  (I) 

La  commande  ATICK  (cochage  des  axes)  permet  de  definir  les  marques  de 
cochage  des  axes.  La  valeur  d'entree  de  la  commande  ATICK  peut  etre  I'une 
des  suivantes  : 

•  Une  valeur  reelle  x  :  definit  les  annotations  de  cochage  des  axes  x  et  y 
sur  les  unites  x. 

•  Une  liste  de  deux  valeurs  reelles  {  x  y  }:  definit  les  annotations  de 
cochage  dans  les  axes  x  et  y  sur  des  unites  x  et  y  respectives. 

•  Un  entier  binaire  #n:  definit  d  la  fois  les  annotations  de  cochage  des  axes 
x  et  y  sur  #n  pixels 

Une  liste  de  deux  entiers  binaires  {#n  #m}:  definit  les  annotations  de  cochage 
dans  les  axes  x-  et  y-  respectivement  sur  #n  et  #m  pixels. 

AXES  (k) 

La  valeur  d'entree  pour  la  commande  des  axes  se  compose  soit  d'une  paire 
ordonnee  (x,y),  soit  d'une  liste  {(x,y)  atick  "x-axis  label"  "y-axis  label"}.  Le 
parametre  atick  represente  la  specification  des  annotations  de  cochage  telles 
que  decrites  ci-dessus  pour  la  commande  ATICK.  La  paire  ordonnee 
represente  le  centre  du  trace.  Si  une  paire  ordonnee  seulement  est  fournie 
comme  entree  pour  AXES,  seule  I'origine  des  axes  est  modifiee.  L'argument 
pour  la  commande  AXES,  qu'il  s'agisse  d'une  paire  ordonnee  ou  d'une  liste 
de  valeurs,  est  stocke  en  tant  que  cinquieme  parametre  dans  PPAR. 
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Pour  revenir  au  menu  PLOT,  appuyez  sur  BSD. 


Appuyez  sur  Lwxrj  pour  acceder  au  deuxieme  sous-menu  du  menu  PLOT. 
RESET  (f) 

Ce  bouton  reinitialise  les  parametres  du  trace  en  fonction  des  valeurs  par 
defaut. 

Le  menu  3D  de  PLOT  (7) 

Le  menu  3D  contient  deux  sous-menus,  PTYPE  et  VPAR,  ainsi  qu'une  variable, 
EQ.  Nous  nous  sommes  dejd  familiarises  avec  la  signification  de  EQ  ;  par 
consequent,  nous  nous  concentrerons  ici  sur  le  contenu  des  menus  PTYPE  et 
VPAR.  Le  schema  ci-dessous  presente  les  subdivisions  du  menu  3D. 


□ 

P 

][ 

Q 

R 

; 

f — \  1  u 



 u 

WI 

PTYPE 

VPRR 

EQ 

H 

XVOL 

YVOL 

ZVOL 

XXRNG 

| YYRHG 

IHFO 

T 

u 

V 

H 

X 

\ 

EYEPT 

NUMX 

NUMY 

UPRR 

| RESET 

IHFO 

le  menu  PTYPE  de  3D  (IV) 

Le  menu  PTYPE  sous  3D  contient  les  fonctions  suivantes  : 


JLiiFElHIREFl'i'L-LlLlFLiiriTlCRIDMlFMRJU 


Ces  fonctions  correspondent  aux  options  graphiques  Slopefield,  Wireframe, 
Y-Slice,  Ps-Contour,  Gridmap  and  Pr-Surface  presentees  au  debut  de  ce 
chapitre.  Si  vous  appuyez  sur  I'une  des  ces  touches  de  menu  tout  en  saisissant 
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un  programme,  I'appel  de  la  fonction  correspondante  est  integre  au 
programme.  Appuyez  sur  [nxjJ  112!!!!  pour  revenir  au  menu  3D  principal. 

le  menu  VPAR  de  3D  (V) 

La  variable  VPAR  correspond  aux  PARametres  de  Volume,  ce  qui  designe  un 
parallelepipede  dans  I'espace  d  I'interieur  duquel  le  graphique  en  trois 
dimensions  est  construit.  Lorsque  vous  appuyez  sur  [VPAR]  dans  le  menu  3D, 
vous  obtenez  les  fonctions  suivantes.  Appuyez  sur  [nxt]  pour  passer  au  menu 
suivant  : 


-1.  1. 

Vyol: 

-1.  1. 

Zuol: 

-1.  1. 

Krng: 

-1.  1. 

Vrng: 

-1.  1. 

KYOL  VVOL 

ZVOL  XXRHG  YYRHG  IRFO 

0. 

-3. 
ye:  0. 

^step:  10. 
Vstep:  3. 


*!eye: 
reye: 
Zeye: 


La  signification  de  ces  fonctions  est  decrite  ci-dessous  : 


INFO  (S)  et  VPAR  (W) 

Lorsque  vous  appuyez  sur (S),  vous  obtenez  les  informations  qui  figurent 
sur  I'ecran  de  gauche  represents  ci-dessus.  Les  plages  de  Xvol,  Vvo/et  Zvol 
decrivent  I'etendue  du  parallelepipede  dans  I'espace  ou  la  graphique  sera 
genere.  Xrng  et  Yrng  decrivent  la  plage  de  valeurs  de  x  et  y  respectivement, 
en  tant  que  variables  independantes  dans  le  plan  x-y  qui  sera  utilise  pour 
generer  les  fonctions  sous  la  forme  z  =  f(x,y). 

Appuyez  sur  [nxt)  and  BI!I3  (Y)  pour  afficher  les  informations  figurant  dans 
I'ecran  represents  d  droite  ci-dessus.  II  s'agit  des  valeurs  correspondent  d 
I'emplacement  du  point  de  vue  pour  le  graphique  en  trois  dimensions  (Xeye, 
Yeye,  Zeye)  et  du  nombre  d'etapes  dans  x  et  dans  y  permettant  de  generer 
une  grille  pour  les  traces  de  surface. 

XVOL  (N),  YVOL  (O)  et  ZVOL  (P) 

Ces  fonctions  acceptent  comme  entree  une  valeur  minimale  et  une  valeur 
maximale  et  permettent  de  specifier  I'etendue  du  parallelepipede  dans  lequel 
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le  graphique  sera  genere  (le  parallelepipede  de  vue).  Ces  valeurs  sont 
stockees  dans  la  variable  VPAR.  Les  valeurs  par  defaut  pour  les  plages  XVOL, 
YVOL  et  ZVOL  sont  -1  d  1 . 


XXRNG  (Q)  and  YYRNG  (R) 

Ces  fonctions  acceptent  comme  entree  une  valeur  minimale  et  une  valeur 
maximale  et  permettent  de  specifier  les  plages  des  variables  x  et  y  et  de 
generer  les  fonctions  z  =  f(x,y).  La  valeur  par  defaut  des  plages  XXRNG  et 
YYRNG  sera  identique  d  celle  des  plages  XVOL  et  YVOL. 

EYEPT  (T) 

La  fonction  EYEPT  accepte  comme  entree  les  valeurs  reelles  x,  y  et  z 
representant  I'emplacement  du  point  de  vue  pour  un  graphique  en  trois 
dimensions.  Le  point  de  vue  est  un  point  dans  I'espace  depuis  lequel  on 
observe  le  graphique  en  trois  dimensions.  Le  changement  de  point  de  vue 
produit  des  vues  differentes  du  graphique.  La  figure  ci-dessous  illustre  le  point 
de  vue  par  rapport  d  I'espace  reel  du  graphique  et  d  sa  projection  dans  le 
plan  de  I'ecran. 

NUMX(U)  et  NUMY  (V) 

Les  fonctions  NUMX  et  NUMY  permettent  de  specifier  le  nombre  de  points  ou 
d'etapes  d  utiliser  dans  chaque  direction  de  la  grille  de  base  d  partir  de 
laquelle  on  peut  obtenir  les  valeurs  z  =  f  (x,y). 

VPAR (W) 

II  s'agit  simplement  d'une  reference  d  la  variable  VPAR. 
RESET (X) 

Reinitialise  les  parametres  d  I'ecran  en  utilisant  les  valeurs  par  defaut. 
Appuyez  sur  [nxtJEM  pour  revenir  au  menu  3D. 
Appuyez  sur  ill!:::!.:  pour  revenir  au  menu  PLOT. 
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VIEW  PARALLELEPIPED 


Le  menu  STAT  dans  PLOT 

Le  menu  STAT  permet  d'acceder  aux  traces  lies  d  I'analyse  statistique.  Ce 
menu  contient  les  sous-menus  suivants  : 


FTYFET  DflTflf  EFflR 


Le  schema  ci-dessous  presente  les  subdivisions  du  menu  STAT  dans  PLOT.  Les 
nombres  et  les  lettres  accompagnant  chaque  fonction  ou  menu  sont  utilises 
comme  reference  dans  les  descriptions  qui  suivent  la  figure. 
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BRR  H  HISTOH  SCflTT 


XCOL  H  YCqT|-  MODL  H  2PRR  f|~RESET  HlNFp| 


lihfiUlogfiHexpfiH  pnrfi  U  bestf 


Le  menu  PTYPE  dans  STAT  (I) 

Le  menu  PTYPE  fournit  les  fonctions  suivantes 


P 


BAR   HISTO  SCflTT 


Ces  touches  correspondent  aux  types  de  traces  Bar  (baton)  (A),  Histogram 
(histogramme)  (B)  et  Scatter  (nuage)  (C),  presentes  precedemment.  Si  vous 
appuyez  sur  I'une  des  ces  touches  de  menu  tout  en  saisissant  un  programme, 
I'appel  de  la  fonction  correspondante  est  integre  au  programme.  Appuyez  sur 
HED  pour  revenir  au  menu  STAT. 

le  menu  DATA  dans  STAT (II) 

Le  menu  DATA  fournit  les  fonctions  suivantes  : 


Les  fonctions  repertories  dans  ce  menu  permettent  de  manipuler  la  matrice  de 
statistiques  EDAT.  Les  fonctions  Z+  (D)  et  S-  (E),  ajoutent  ou  suppriment  des 
lignes  d  la  matrice  ZDAT.  CLE  (F)  efface  la  matrice  EDAT  (G)  et  la  touche  de 
menu  etiquetee  EDAT  sert  uniquement  de  reference  pour  les  applications 
interactives.  L'utilisation  de  ces  fonctions  est  decrite  avec  de  plus  amples 
details  ulterieurement  dans  le  chapitre  consacre  aux  applications  statistiques. 
Appuyez  sur  IHIIII  pour  revenir  au  menu  STAT. 
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Le  menu  ZPAR  de  STAT  (III) 

Le  menu  EPAR  fournit  les  fonctions  suivantes  : 


Kcol:  1. 
Vcol:  2. 
Intercept:  0. 
Slope:  0. 
Model:  LINFIT 


IlL ijL  VlmL  HODL  EF  HF;  I F; E L" E T I  IHFO 


INFO  (Ml  et  SPAR  (K) 

La  touche  INFO  de  EPAR  fournit  les  informations  illustrees  dans  I'ecran  ci- 
dessus.  Les  informations  repertories  d  I'ecran  se  trouvent  dans  la  variable 
EPAR.  Les  valeurs  presentees  sont  les  valeurs  par  defaut  pour  la  colonne  des  x, 
la  colonne  des  y,  I'interception  et  I'inclinaison  d'un  modele  d'integration  de 
donnees,  ainsi  que  le  type  de  modele  d  adapter  aux  donnees  dans  EDAT. 

XCOL  (H) 

La  commande  XCOL  permet  d'indiquer  la  ou  les  colonnes  de  ZDAT,  qui 
representera  la  colonne  des  x  ou  la  colonne  des  variables  independantes. 

YCOL  (I) 


La  commande  YCOL  permet  d'indiquer  la  ou  les  colonnes  de  EDAT,  qui 
representera  la  colonne  des  y  ou  la  colonne  des  variables  independantes. 

MODL  (J) 

La  commande  MODL  fait  reference  au  modele  d  selectionner  pour  integrer  les 
donnees  d  EDAT,  si  une  integration  des  donnees  est  mise  en  oeuvre.  Pour 
connaTtre  les  options  disponibles,  appuyez  surHEEQ  Le  menu  suivant 
s'affiche  : 


LInFI  LOGFI  EXPFI  PHRFI  BE£TF  EF  liF; 


Ces  fonctions  correspondent  d  I'integration  lineaire,  I'integration 
logarithmique,  I'integration  exponentielle,  I'integration  de  puissance  ou  la 
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meilleure  integration,  ['integration  des  donnees  est  decrite  avec  de  plus 
amples  details  dans  un  chapitre  ulterieur.  Appuyez  sur  3233  pour  revenir  au 
menu  SPAR. 


SPAR  (K) 

SPAR  n'est  qu'une  reference  d  la  variable  SPAR  pour  une  utilisation  interactive. 
RESET  (L) 

Cette  fonction  reinitialise  le  contenu  de  SPAR  en  utilisant  les  valeurs  par  defaut. 

Appuyez  sur  [nxtJ  ElIGIlI!  pour  revenir  au  menu  STAT.  Appuyez  sur  [PLOT]  pour 
revenir  au  menu  PLOT  principal. 

Le  menu  FLAG  dans  PLOT 

Le  menu  FLAG  est  interactif,  ce  qui  vous  permet  de  selectionner  I'une  ou 
I'autre  des  options  suivantes  : 

•  AXES  :  lorsque  cette  option  est  selectionnee,  les  axes  apparaissent 

s'ils  sont  visibles  dans  la  zone  ou  le  volume  du  trace. 

•  CNCT         :  lorsque  cette  option  est  selectionnee,  le  trace  est  produit 

de  telle  sorte  que  les  points  individuels  soient  connectes. 

•  SIMU  :  lorsque  cette  option  est  selectionnee,  et  si  plusieurs 

graphiques  doivent  etre  traces  dans  la  meme  serie  d'axes, 
tous  les  graphiques  sont  traces  simultanement. 

Apuyez  sur  iulliiii  pour  revenir  au  menu  PLOT. 

Generation  de  graphiques  avec  des  programmes 

Selon  qu'il  s'agit  d'un  graphique  en  deux  dimensions  defini  par  une  fonction, 
de  donnees  provenant  de  SDAT  ou  d'un  graphique  defini  par  une  fonction  en 
trois  dimensions,  vous  devez  definir  les  variables  PPAR,  SPAR,  et/ou  VPAR 
avant  de  generer  un  trace  dans  un  programme.  Les  commandes  presentees  d 
la  section  precedente  vous  aident  d  definir  ces  variables. 
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Vous  trouverez  ci-dessous  la  description  du  format  general  des  variables 
necessaire  pour  produire  les  differents  types  de  traces  disponibles  dans  la 
calculatrice. 

Graphiques  en  deux  dimensions 

Les  graphiques  en  deux  dimensions  generes  par  des  fonctions,  d  savoir, 
Fonction,  Conique,  Parametrique,  Polaire,  Truth  et  Equation  differentielle, 
utilisent  PPAR  avec  le  format  : 

{   (xmin,   ymin)    (xmax,   ymax)    indep  res  axes  ptype  depend  } 

Les  graphiques  en  deux  dimensions  generes  par  des  donnees  de  la  matrice 
statistique  ZDAT,  d  savoir,  Bar  (baton),  Histogram  (histogramme),  et  Scatter 
(nuage),  utilisent  la  variable  ZPAR  avec  le  format  suivant  : 

{  x-column  y-column  slope  intercept  model  } 

tout  en  utilisant  PPAR  avec  le  format  presente  ci-dessus. 

La  signification  des  differents  parametres  de  PPAR  et  ZPAR  etait  presentee  d  la 
section  precedente. 

Graphiques  en  trois  dimensions 

Les  graphiques  en  trois  dimensions  disponibles,  d  savoir  les  options  Slopefield, 
Wireframe,  Y-Slice,  Ps-Contour,  Gridmap  et  Pr-Surface,  utilisent  la  variable 
VPAR  avec  le  format  suivant  : 

{^leftr  Xrightr  Ynearr  yfarr  ^lowf  ^-hiqhr  ^min/  Xmax,  Ytninr  Ymaxr  ^eyef 
Yeyer     Zeye,     Xstep,  ystep} 

Ces  paires  de  valeurs  x,  y  et  z  represented  les  elements  suivants  : 

•     Dimensions  du  nouveau  parallelepipede  (xieft,   xright,   ynear,  yfarr 

Zlowr  Zhigh) 
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•  Plage  des  variables  independences  x  et  y  (xmln,  xmax,  ymin,  ymax) 

•  Emplacement  du  point  de  vue  (xeye,   yeye,  zeye) 

•  Nombre  d'etapes  dans  les  directions  x  et  y  (xstep,  ysteP) 

Les  graphiques  en  trois  dimensions  requierent  egalement  la  variable  PPAR 
avec  les  parametres  indiques  ci-dessus. 

La  variable  EQ 

Tous  les  traces,  excepte  ceux  qui  sont  fondes  sur  EDAT,  requierent  egalement 
que  vous  definissiez  la  ou  les  fonctions  d  tracer  en  stockant  les  expressions  ou 
les  references  d  ces  fonctions  dans  la  variable  EQ. 


En  resume,  pour  produire  un  trace  dans  un  programme,  il  faut  le  cas  echeant 
charger  EQ.  Chargez  ensuite  PPAR,  PPAR  et  SPAR  ou  PPAR  et  VPAR.  Enfin, 
utilisez  le  nom  du  type  de  trace  approprie  :  FUNCTION,  CONIC,  POLAR, 
PARAMETRIC,  TRUTH,  DIFFEQ,  BAR,  HISTOGRAM,  SCATTER,  SLOPE, 
WIREFRAME,  YSLICE,  PCONTOUR,  GRIDMAP  ou  PARSURFACE,  afin  de 
produire  votre  trace. 

Exemples  de  graphiques  interactifs  utilisant  le  menu  PLOT 

Pour   mieux   comprendre   le   fonctionnement  d'un    programme   avec  les 

commandes  et  variables  PLOT,  essayez  les  exemples  suivants  de  traces 
interactifs  utilisant  le  menu  PLOT. 
Exemple  1  -  Trace  de  fonction  : 


(j^)ujer_  (J3j 

ir:!i;:;i:::r::r:;i  ||-:;|-|t;:|:;;i;-;i 


'Vr'  («ra)C5D  IB:!! 


ld™i)  LJiJ  (3  {gas) 


Appelez  le  menu  PLOT  (*) 
Selectionnez  FUNCTION  comme 
type  de  trace 

Stockez  la  fonction  'Vr'  dans  EQ 
Affichez  les  parametres  du  trace 
Definissez  V  en  tant  que  variable 
dependante 

Definissez 's'  en  tant  que  variable 
dependante 
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1  GDQ«D  10  IS 


1  QTJQrcD  5  MM[nxt) 


{  (0,0)  {.4  .2}  "Rs"  "Sr"} 


[NXT J  ji 


.-  :::::v::=::::::: 
!sji!:Sjl!3  a.:i.!i.:3.:3.:3 


Oil!  C^IuIlll! 
(W)|W|IIBJHaiH! 


Definissez  (-1 ,  1 0)  en  tant  que 
plage  x 

Definissez  (-1 ,  5)  en  tant  que 
plage  y 

Liste  de  definition  des  axes 
Definissez  les  axes,  le  centre,  les 
cochages,  les  etiquettes 
Revenez  au  menu  PLOT 
Effacez  I'image,  les  axes  de  dessins, 
les  etiquettes 

Dessinez  la  fonction  et  affichez 
I'image 

Supprime  les  etiquettes  de  menu 
Revient  d  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice 


(*)  menu  PLOT  disponible  via  la  touche  (JL)  definie  par  I'utilisateur  comme 
indique  precedemment  dans  ce  chapitre. 


Exemple  2  -  Trace  parametrique  (Employez  RAD  comme  angles)  : 


{'SIN(t)+i*SIN(2*t)'}(Ml 


{t  0  6.29}  {enter)  „mm 


Affichez  le  menu  PLOT 
Selectionnez  PARAMETRIC  en  tant 
que  type  de  trace 
Definissez  la  fonction  complexe 
X+iY 

Stockez  la  fonction  complexe  dans 
EQ 

Affichez  les  parametres  du  trace 
Definissez 't'  en  tant  que  variable 
indep. 

Definissez  'Y'  en  tant  que  variable 
dependante 
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2.  2  [  +/-  JCotTi  2.  2  EEHB 
:!.  . :!.  [^l)[jk)  1  .  1  11133  Q«D 
{ (0,0)  {}  {.4  .2}  "X(t)"  "Y(t)"}  (^) 

!!'?!T!™!':! 

[N^lJ  U.iilM:.!! 

=.i;.;:i.;.i:i;  I^MXTJ  !!.::!.;.;.:;!.::;.::; 

c^d  ma 

Oil!  (W)EHin]iw)C^)S&l  BHB1 
Exemple  3  -  Trace  polaire. 

;;.;;!:::;.::;.;.;.;:; 

'l+SIN(e)'(«!g)CED  1:1:1 


{  0  0  6.29}  h-h  I!::-  

{ALPH^(Y]<JNm}  EMM 

3  L+':Jli'?J  3 

0.5  HDCK)  2.5  ffilEB  (W) 
{ (0,0)  {.5  .5}  "x"  "y"}  (^) 

n'jiT!™!1:! 

I1EU9 


Definissez  (-2.2,2.2)  en  tant  que 
plage  x 

Definissez  (-1.1,1.1)  en  tant  que 
plage  y 

Liste  de  definitions  des  axes 

Definissez  les  axes,  le  centre,  les 

cochages,  les  etiquettes 

Revenez  au  menu  PLOT 

Effacez  I'image,  les  axes  de  dessins, 

les  etiquettes 

Dessinez  la  fonction  et  affichez 
I'image 

Terminez  le  trace 

Affichez  le  menu  PLOT 
Selectionnez  POLAR  en  tant  que 
type  de  trace 

Stockez  la  fonction  complexe  r  =  f(8) 
dans  EQ 

Affichez  les  parametres  du  trace 
Definissez  '9'  en  tant  que  variable 
dependante 

Definissez  'Y'  en  tant  que  variable 
dependante 

Definissez  (-3,3)  e  tant  que  plage  x 
Definissez  (-0.5,2.5)  en  tant  que 
plage  y 

Liste  de  definitions  des  axes 

Definissez  les  axes,  le  centre,  les 

cochages,  les  etiquettes 

Revenez  au  menu  PLOT 

Effacez  I'image,  les  axes  de  dessins, 

les  etiquettes 
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(NXTj  [NXTJ  a..!:.™  !!::::.:.:.:.!::::.::: 


Qkt)  13333 


...::;::..........    .................. 


Dessinez  la  fonction  et  affichez 
I'image 

Supprimez  les  etiquettes  de  menus 
Revenez  d  I'affichage  normal  de  la 
calculatrice 


Ces  exemples  font  apparaitre  une  tendance  pour  la  generation  interactive 
d'un  graphique  en  deux  dimensions  via  le  menu  PLOT  : 

1  -  Selectionnez  PTYPE. 

2  -  Stockez  la  fonction  pour  le  trace  dans  la  variable  EQ  (en  utilisant  le 
format  approprie,  par  exemple  'X(t)+iY(t)'  pour  PARAMETRIC). 

3  -  Saisissez  le  nom  (et  la  plage,  le  cas  echeant)  des  variables  independantes 
et  dependantes 

4  -  Saisissez  les  specifications  des  axes  sous  forme  de  liste  {  center  atick  x- 
label  y-label  } 

5  -  Utilisez  ERASE,  DRAX,  LABEL,  DRAW  pour  produire  un  graphique 
entierement  etiquete  avec  les  axes 

Cette  meme  demarche  peut  permettre  de  produire  des  traces  avec  un 
programme  ;  toutefois,  dans  un  programme,  il  faut  ajouter  la  commande 
PICTURE  apres  I'appel  de  la  fonction  DRAW  pour  rappeler  I'ecran  des 
graphiques  dans  la  pile. 

Exemples  de  graphiques  generes  par  des  programmes 

Dans  cette  section,  nous  presenterons  la  generation  des  trois  derniers 
exemples  d  I'aide  de  programmes.  Activez  le  menu  PLOT  avant  de 
commencer  d  saisir  le  programme  ;  cela  facilitera  la  saisie  des  commandes 
de  creation  de  graphiques  (Cfp  jjjgj  C~q~]  ,  voir  ci-dessus). 

Exemple  1  -Trace  de  fonction.  Saisissez  le  programme  suivant  : 
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{PPAR  EQ}  PURGE 

Wr'  STEQ 
yz'  INDEP 

xs'  DEPND 

FUNCTION 


{  (0.,0.) 


.4  .2' 


"Rs"   "Sr"    }  AXES 

-1.  5.  XRNG 
-1.    5.  YRNG 

erase  draw  drax  label 
picture 


Demarrez  le  programme 

Purgez  les  variables  PPAR  et  EQ 

actuelles 

Stockez  'Vr'  dans  EQ 

Definissez  la  variable  independante 

sur  V 

Definissez  la  variable  dependante 
sur  Y 

Selectionnez  FUNCTION  en  tant 
que  type  de  trace 

Definissez  les  informations  sur  les 
axes 

Definissez  la  plage  x 

Definissez  la  plage  y 

Effacez  &  dessinez  le  trace,  les  axes 

et  les  etiquettes 

Rappelez  I'ecran  des  graphiques 
dans  la  pile 


Stockez  le  programme  dans  la  variable  PLOT1 .  Pour  I'executer,  appuyez  sur 
(j«J,  au  besoin,  puis  appuyez  sur 

Exemple  2  -  Trace  parametrique.    Saisissez  le  programme  suivant  : 


RAD   {PPAR  EQ}  PURGE 

'SIN  (t) +i*SIN  (2*t)  '  STEQ 
{   t  0.    6.29}  INDEP 

XY'  DEPND 


Demarrez  le  programme 

Passez   aux   radians,   purgez  les 

variables 

Stockez  'X(t)+iY(t)'  dans  EQ 
Definissez  la  variable  indep.  sur  V, 
avec  plage 

Definissez  la  variable  dependante 
sur  'Y' 
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Selectionnez  PARAMETRIC  en  tant 
que  type  de  trace 

Definissez  les  informations  sur  les 
axes 

Definissez  la  plage  x 

Definissez  la  plage  y 

Effacez  &  dessinez  le  trace,  les  axes 

et  les  etiquettes 

Rappelez  I'ecran  des  graphiques 
sur  la  pile 

Terminez  le  programme 


Stockez  le  programme  dans  la  variable  PLOT2.  Pour  I'executer,  appuyez  sur 
(j«J,  au  besoin,  puis  appuyez  sur  I 


PARAMETRIC 

{  (0.,0.)  {.5  .5}  "X(t) 
"Y(t)"    }  AXES 

-2.2  2.2  XRNG 
-1.1  1.1  YRNG 
ERASE  DRAW  DRAX  LABEL 

PICTURE 


Exemple  3  -  Trace  polaire.    Saisissez  le  programme  suivant  : 


RAD   {PPAR  EQ }  PURGE 

,1  +  SIN(0)'  STEQ 

{   9  0.    6.29}  INDEP 

AY'  DEPND 

POLAR 

{    (0.,0.)    { .5  .5} 

"x"  "y"}  AXES 


-3.      3.  XRNG 
- . 5     2.5  YRNG 


Demarrez  le  programme 

Passez   aux   radians,    purgez  les 

variables 

Stockez  'f(e)'  dans  EQ 

Definissez  la  variable  indep.  sur  '0', 

avec  plage 

Definissez  la  variable  dependante 
sur  'Y' 

Selectionnez  POLAR  en  tant  que 
type  de  trace 

Definissez  les  informations  sur  les 
axes 

Definissez  la  plage  x 
Definissez  la  plage  y 
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ERASE  DRAW  DRAX  LABEL  Effacez  &  dessinez  le  trace,  les  axes 

et  les  etiquettes 

PICTURE  Rappelez  I'ecran  des  graphiques  sur 

la  pile 

Terminez  le  programme 

Stockez  le  programme  dans  la  variable  PLOT3.  Pour  I'executer,  appuyez  sur 
jwj,  au  besoin,  puis  appuyez  sur  HUE. 

Ces  exercices  illustrent  I'utilisation  des  commandes  PLOT  dans  des 
programmes.  Elles  ne  font  qu'effleurer  les  utilisations  des  applications  de 
programmation  de  traces.  Le  lecteur  est  invite  d  essayer  ses  propres  exercices 
sur  la  programmation  de  traces. 

Commandes  de  dessin  pour  une  utilisation  en 
programmation 

Vous  pouvez  dessiner  des  figures  dans  la  fenetre  des  graphiques  directement 
d  partir  d'un  programme  en  utilisant  des  commandes  telles  que  celles  qui 
figurent  dans  le  menu  PICT,  accessible  par  L  *i  Jffjg_  [wo-jiUFffiiB  Les  fonctions 
disponibles  dans  ce  menu  sont  les  suivantes.  Appuyez  sur  (nxT)  pour  passer 
au  menu  suivant  : 


PICT  |  PDIM  |  LIRE  ITLIHEI  BOX 

PIKOnlPIKOFI  PIK?  IPYIEHI  PK-tC  |  C-tpK 

De  toute  evidence,  les  commandes  LINE,  TLINE  et  BOX  effectuent  les  memes 
operations  que  leur  homologue  interactif  si  vous  saisissez  les  donnees 
appropriees.  Ces  fonctions  ainsi  que  les  autres  fonctions  du  menu  PICT  font 
reference  d  la  fenetre  de  graphiques  dont  les  plages  x  et  y  sont  determinees 
dans  la  variable  PPAR,  comme  demontre  ci-dessus  pour  differents  types  de 
graphiques.  Les  fonctions  de  la  commande  PICT  sont  decrites  ci-dessous  : 
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PICT 

Cette  touche  fait  reference  d  une  variable  appelee  PICT  qui  stocke  le  contenu 
actuel  de  la  fenetre  de  graphiques.  Toutefois,  le  nom  de  cette  variable  ne  peut 
pas  etre  place  entre  guillemets  et  elle  peut  uniquement  stocker  des  objets 
graphiques.  En  ce  sens,  la  variable  PICT  est  differente  de  toutes  les  autres 
variables  de  la  calculatrice. 


PDIM 

La  fonction  PDIM  accepte  en  entree  soit  deux  paires  ordonnees  (xmin,ymin)  (xmax, 
ymax)  soit  deux  entiers  binaires  #w  et  #h.  La  fonction  PDIM  a  pour  effet  de 
remplacer  le  contenu  actuel  de  PICT  par  un  ecran  vide.  Lorsque  I'argument  est 
(XmirwYmJ  (Xmax /Ymax)/  ces  valeurs  deviennent  la  plage  de  coordonnees  definies 
par  I'utilisateur  dans  PPAR.  Lorsque  I'argument  est  #w  et  #h,  les  plages  des 
coordonnees  definies  par  I'utilisateur  dans  PPAR  restent  inchangees,  mais  la 
taille  du  graphique  passe  d  #h  x  #v  pixels. 

PICT  et  I'ecran  de  graphiques 

PICT,  la  zone  de  stockage  du  graphique  actuel,  peut  etre  consideree  comme 
un  graphique  en  deux  dimensions  d'une  taille  minimale  de  131  pixels  de 
largeur  sur  64  pixels  de  hauteur.  La  largeur  maximale  de  PICT  est  de  2048 
pixels,  la  hauteur  maximale  n'etant  pas  limitee.  Un  pixel  correspond  d  chacun 
des  points  de  I'ecran  de  la  calculatrice  pouvant  etre  actives  (sombres)  ou 
desactives  (clairs)  afin  de  produire  du  texte  ou  des  graphiques.  L'ecran  de  la 
calculatrice  mesure  131  pixels  sur  64  pixels,  soit  la  taille  minimale  de  PICT.  Si 
votre  PICT  est  plus  grand  que  I'ecran,  considerez  le  graphique  PICT  comme 
un  domaine  d  deux  dimensions  que  vous  pouvez  faire  defiler  dans  I'ecran  de 
la  calculatrice,  comme  illustre  sur  le  schema  ci-dessous. 


LINE 

Cette  commande  accepte  en  entree  deux  paires  ordonnees  (x^y,)  (x2,  y2)  ou 
deux  paires  de  coordonnees  de  pixels  {#n!  #m^}  {#n2  #m2}.  Elle  trace  une 
ligne  entre  ces  deux  coordonnees. 
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TUNE 

Cette  commcmde  (Toggle  LINE)  accepte  en  entree  deux  paires  ordonnees 
(xi/Yi)  (x-2>  Y2)  ou  deux  paires  de  coordonnees  de  pixels  {#r\f  #m^}  {#n2  #m2}. 
Elle  trace  une  ligne  entre  ces  deux  coordonnees,  desactivant  les  pixels  situes 
sur  la  trajectoire  de  cette  ligne  et  activant  les  autres. 


BOX 

Cette  commande  accepte  en  entree  deux  paires  ordonnees  (x^y,)  (x2,  y2)  ou 
deux  paires  de  coordonnees  de  pixels  {#n!  #^1]}  {#n2  #m2}.  Elle  trace  une 
zone  dont  les  diagonales  sont  representees  par  les  deux  paires  de 
coordonnees  de  I'entree. 


ARC 

Cette  commande  permet  de  tracer  un  arc.  ARC  accepte  en  entree  les  objets 
suivants  : 
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•  Les  coordonnees  du  centre  de  I'arc  comme  (x,y)  en  unites  d'utilisateur  ou 
{#n,  #m}  en  pixels. 

•  Le  rayon  de  I'arc  comme  r  (unites  d'utilisateur)  ou  #k  (pixels). 

•  L'angle  initial  0!  et  Tangle  final  92. 


PIX?,  PIXON  et  PIXOFF 

Ces  fonctions  acceptent  en  entree  les  coordonnees  de  point  en  unites 
d'utilisateur,  (x,y)  ou  en  pixels  {#n,  #m}. 

•  PIX?  s'assure  que  le  pixel  situe  d  I'emplacement  (x,y)  ou  {#n,  #m}  est 
active. 

•  PIXOFF  desactive  le  pixel  d  I'emplacement  (x,y)  ou  {#n,  #m}. 

•  PIXON  active  le  pixel  d  I'emplacement  (x,y)  ou  {#n,  #m}. 

PVIEW 

Cette  commande  accepte  en  entree  les  coordonnees  d'un  point  en  unites 
d'utilisateur  (x,y)  ou  en  pixels  {#n,  #m}  et  place  le  contenu  de  PICT,  Tangle 
superieur  gauche  se  trouvant  d  I'emplacement  du  point  specifie.  Vous  pouvez 
egalement  utiliser  une  liste  vide  en  tant  qu'argument,  auquel  cas  Timage  est 
centree  dans  Tecran.  PVIEW  n'active  pas  le  curseur  des  graphiques  ni  le 
menu  picture.  Pour  activer  Tune  de  ces  fonctions,  utilisez  la  commande 
PICTURE. 


PX^C 

La  fonction  PX->C  convertit  les  coordonnees  en  pixels  {#n  #m}  en 
coordonnees  en  unites  d'utilisateur  (x,y). 

C^PX 

La  fonction  C->PX  convertit  les  coordonnees  en  unites  d'utilisateur  (x,y)  en 
coordonnees  en  pixels  {#n  #m}. 
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Exemples  de  programmation  utilisant  des  fonctions  de  dessin 

Dans  cette  section,  nous  utiliserons  les  commandes  decrites  ci-dessus  pour 
produire  des  graphiques  a  I'aide  de  programmes.  La  liste  des  programmes  est 
fournie  sur  la  disquette  ou  le  CD  ROM  joint. 

Exemple  1  ■  Un  programme  utilisant  des  commandes  de  dessin 
Le  programme  suivant  produit  un  dessin  dans  I'ecran  de  graphiques  (le  seul 
objectif  de  ce  programme  est  de  presenter  I'utilisation  des  commandes  de  la 
calculatrice  pour  produire  des  dessins  d  I'ecran). 


DEG 

0.  100.  XRNG 
0.  50.  YRNG 
ERASE 

(5.,  2.5)  (95.,  47.5)  BOX 
(50.,  50.)  10.  0.  360.  ARC 

(50.,  50.)  12.  -180.  180.  ARC 

1  8  FOR  i 

(50.,  50.)  DUP 
'12*COS(45*(j-l))'  ^NUM 

'12*SIN(45*(j-l))'  -*NUM 

R  ^  C 

+ 

LINE 
NEXT 
{ }  PVIEW 


Demarrez  le  programme 
Selectionnez  les  degres  pour  les 
mesures  angulaires 
Definissez  la  plage  x 
Definissez  la  plage  y 
Effacez  I'image 

Tracez  une  zone  de  (5,5)  d  (95,95) 
Dessinez  le  centre  du  cercle  (50,50),  r 
=  10. 

Dessinez  le  centre  du  cercle  (50,50), 
r=12. 

Dessinez  8  lignes  dans  le  cercle 
Les  lignes  sont  centrees  sur  (50,50) 
Calculez  x,  I'autre  extremite  d 
50 +  x 

Calculez  y,  I'autre  extremite  d 
50  +  y 

Convertit  x  y  en  (x,y),  un  nombre 
complexe 

Ajoutez  (50,50)  d  (x,y) 
Tracez  la  ligne 
Fin  de  la  boucle  FOR 
Affichez  I'image 
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Exemple  2  ■  Un  programme  permettant  de  tracer  une  vue  en  coupe  d'une 
riviere  naturelle 

Cette  application  peut  etre  utile  pour  determiner  la  zone  et  le  perimetre 
inondable  des  vues  de  coupe  des  rivieres.  Habituellement,  on  observe  la  vue 
de  coupe  d'une  riviere  ainsi  qu'une  serie  de  points,  representant  les 
coordonnees  x  et  y  par  rapport  d  un  jeu  arbitraire  d'axes  de  coordonnees. 
Ces  points  peuvent  etre  traces  et  on  peut  produire  un  schema  de  la  vue  de 
coupe  pour  une  profondeur  d'eau  donnee.  Le  schema  ci-dessous  illustre  cet 
exemple. 

Le  programme,  disponible  sur  la  disquette  ou  le  CD-ROM  fourni  avec  la 
calculatrice,  utilise  quatre  sous-programmes  :  FRAME,  DXBED,  GTIFS  et  INTRP. 
Le  programme  principal,  appele  XSECT,  accepte  en  entree  une  matrice  de 
valeurs  de  x  et  de  y  et  I'elevation  de  surface  Y  (voir  le  schema  ci-dessus),  dans 
cet  ordre.  Le  programme  produit  un  graphique  representant  une  vue  en  coupe 
et  indiquant  les  donnees  d'entree  a  I'aide  de  points  sur  le  graphique;  la 
surface  libre  est  representee  en  coupe. 
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II  est  recommande  de  creer  un  sous-repertoire  distinct  pour  stocker  les 
programmes.  Vous  pouvez  I'appeler  RIVER,  dans  la  mesure  ou  il  s'agit  de 
vues  de  coupe  ouvertes  et  irregulieres,  typiques  des  rivieres. 

Pour  visualiser  le  programme  XSECT  en  action,  utilisez  les  jeux  de  donnees 
suivants.  Saisissez-les  en  tant  que  matrices  de  deux  colonnes,  la  premiere 
colonne  correspondent  d  x  et  la  deuxieme  a  y.  Stockez  les  matrices  dans  des 
variables  portant  des  noms  tels  que  XYD1  (jeu  de  donnees  1  X-Y)  et  XYD2  (jeu 
de  donnees  2  X-Y).  Pour  executer  le  programme,  placez  I'un  des  jeux  de 
donnees  dans  la  pile,  par  exemple,  lj«J  EEEO,  puis  entrez  une  elevation  de  la 
surface  de  I'eau,  par  exemple  4.0,  et  appuyez  sur  lEHHil.  La  calculatrice 
affiche  un  schema  de  la  vue  de  coupe  avec  la  surface  de  I'eau 
correspondante.  Pour  quitter  I'affichage  du  graphique,  appuyez  sur  (_onJ  . 

Essayez  les  exemples  suivants  : 


Veuillez  etre  patient  lorsque  vous  executez  le  programme  XSECT.  Compte 
tenu  du  nombre  relativement  important  de  fonctions  graphiques  utilisees,  sans 
compter  les  iterations  numeriques,  la  production  du  graphique  peut  demander 
un  certain  temps  (environ  1  minute). 


«     f  ✓  1  i- 


Jeu  de 
donnees  1 


Jeu  de 
donnees  2 


x 


y 


x 


y 

4.8 
3.0 
2.0 
0.9 
0.4 


0.4 
1.0 
2.0 
3.4 
4.0 


6.3 
4.9 
4.3 
3.0 
1.2 


0.7 
1.0 
1.5 
2.2 
3.5 
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5.8 
7.2 
7.8 
9.0 


2.0 
3.8 
5.3 
7.2 


4.5 

1.0 

5.0 

2.0 

6.0 

2.5 

7.1 

2.0 

8.0 

0.7 

9.0 

0.0 

10.0 

1.5 

10.5 

3.4 

11.0 

5.0 

Note  :  le  programme  FRAME,  tel  que  programme  initialement  (voir  la 
disquette  ou  le  CD  ROM)  ne  preserve  pas  I'echelle  appropriee  du  graphique. 
Pour  preserver  I'echelle  adequate,  remplacez  FRAME  par  le  programme 
suivant  : 


STOZ  MINE  MAXE  2  COL->  DUP  ->COL  DROP  -  AXL  ABS  AXL  2  0 
/   DUP  NEG  SWAP  2  COL->   +  ->ROW  DROP  SWAP  ->  yR  xR  «  131 
DUP  R->B  SWAP  yR  OBJ->  DROP  -  xR  OBJ->   DROP  -   /   *  FLOOR 
R->B  PDIM  yR  OBJ->  DROP  YRNG  xR  OBJ->   DROP  XRNG  ERASE  &  » 

Ce  programme  conserve  la  largeur  de  la  variable  PICT  a  1  31  pixels  -  la  taille 
minimale  en  pixels  pour  I'axe  horizontal  -  et  ajuste  le  nombre  de  pixels  des 
axes  verticaux  de  maniere  d  maintenir  une  echelle  de  1 : 1  entre  les  axes 
horizontaux  et  verticaux. 


Coordonnees  en  pixels 

Le  schema  ci-dessous  presente  les  coordonnees  en  pixels  de  I'ecran  typique 
(minimal)  de  131x64  pixels.  Les  coordonnees  en  pixels  sont  mesurees  a  partir 
de  Tangle  superieur  gauche  de  I'ecran  {#  Oh  #  Oh},  qui  correspond  aux 
coordonnees  definies  par  I'utilisateur  (xmin,  ymax).  Les  coordonnees  maximales 
en  termes  de  pixels  correspondent  d  Tangle  inferieur  droit  de  I'ecran  {#  82h 
#3Fh},  qui,  en  coordonnees  de  I'utilisateur,  equivaut  au  point  (xmax,  ymin).  Les 
coordonnees  des  deux  autres  angles,  d  la  fois  en  pixels  et  en  unites 
d'utilisateur,  sont  presentees  dans  le  schema. 
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{#    Oh    #0  h}  (#  82h    #  Oh} 

(  Xmin  '   ^max  '  (   Xmax  '   Vmax  ) 

131X64  pixels 

{#    Oh  #  3Fh}  /#    82h  #3Fh[ 

(  Xmin  >   ^max  I  (   Xmin  '   ^ max  ) 


Animation  de  graphiques 

Nous  presentons  ici  une  maniere  de  produire  des  animations  a  I'aide  du  type 
de  trace  Y-Slice.  Supposons  que  vous  souhaitiez  animer  la  vague  mouvante, 
f(X,Y)  =  2.5  sin(X-Y).  On  peut  considerer  le  X  comme  la  valeur  de  temps  dans 
I'animation  produisant  des  traces  de  f(X,Y)  par  opposition  d  Y  pour  des 
valeurs  differentes  de  X.  Pour  produire  un  tel  graphique,  utilisez  la  commande 
suivante  : 


•  (JnJi5¥.     simultanement.     Selectionnez     Y-Slice     comme  TYPE. 
'2.5*SIN(X-Y)'  pour  EQ.  X  pour  INDEP.  Appuyez  sur  (WIIEM 

•  C?D  J^L ,  simultanement  (si  en  mode  RPN).  Utilisez  les  valeurs 
suivantes  : 


PLOT  HiriDiJH  -  Y-SLICE? 

mm 

X-Ltf  t  sim 

K-Ri3ht:5. 

t-nw-s. 

Z-LOH:  -a. 5 

V-For:  5. 
Z-Hi3h:  a. 5 

St«p  Ind«p:3D. 

D«pnd:2D 

Ent«r  HiniHUH  !•! 

Mi«H-W)LUH« 

EDIT  |  I 

1         |  ERASE 

DRAH 

•  Appuyez  sur  IE:.:::.:::.:::.:.:.  Laissez  d  la  calculatrice  le  temps  d'assimiler 
tous  les  graphiques  necessaires.  Une  fois  prete,  elle  affichera  une 
vague  sinusoidale  mouvante  d  I'ecran. 


Page  22-32 


Animation  d'un  ensemble  de  graphiques 

La  calculatrice  fournit  la  fonction  ANIMATE  ("animer")  pour  animer  un  certain 
nombre  de  graphiques  places  dans  la  pile.  Vous  pouvez  generer  un 
graphique  dans  I'ecran  de  graphiques  a  I'aide  des  commandes  des  menus 
PLOT  et  PICT.  Pour  placer  le  graphique  ainsi  genere  dans  la  pile,  utilisez  la 
commande  PICT  RCL.  Lorsque  vous  disposez  de  n  graphiques  dans  les 
niveaux  n  a  1  de  la  pile,  vous  pouvez  utiliser  simplement  la  commande  n 
ANIMATE  pour  produire  une  animation  constitute  des  graphiques  places 
dans  la  pile. 

Exemple  1  -  Animation  d'une  vaguelette  d  la  surface  de  I'eau 
A  titre  d'exemple,  entrez  le  programme  suivant  qui  genere  1  1  graphiques 
representant  un  cercle  centre  dans  I'ecran  des  graphiques  et  dont  le  rayon 
augmente  d'une  valeur  constante  d  chaque  graphique  successif. 


Demarrez  le  programme 


RAD 


Definissez  les  unites  d'angle 
sur  radians 


131  R^B  64  R^B  PDIM 


Definissez  PICT  sur  131x64 
pixels 


0  100  XRNGO  100  YRNG 


Definissez  les  plages  x  et  y 


sur  0-100 


1  1  1  FOR  j 


Demarrez  la  boucle  avec  j 


ERASE 

(50.,  50.)  '5*(j-l)'  ->NUM 
0'2*jc'  ^NUM  ARC 


PICT  RCL 


=  1  ..1 1 

Effacez  le  PICT  actuel 
Centrez  les  cercles  (50,50) 
Dessinez    le    centre  du 
cercle  r  =  5(j-l ) 
Placez  le  PICT  actuel  dans 
la  pile 
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NEXT  Terminez  la  boucle  FOR- 

NEXT 

1  1  ANIMATE  Animez 

Terminez  le  programme 


Stockez  ce  programme  dans  une  variable  appelee  PANIM  (Plot  ANIMation 
ou  Animation  du  trace).  Pour  executer  le  programme,  appuyez  sur  [j«J  (  ou 
au  besoin)  03103.  II  faut  d  la  calculatrice  plus  d'une  minute  pour  generer  les 
graphiques  et  faire  apparaTtre  I'animation.  Par  consequent,  soyez  tres  patient. 
Le  symbole  du  sabler  s'affiche  a  I'ecran  pendant  un  moment  qui  peut  sembler 
long  avant  I'apparition  de  I'animation,  laquelle  evoque  les  vaguelettes 
produites  par  la  chute  d'une  pierre  d  la  surface  d'une  eau  tres  calme.  Pour 
interrompre  I'animation,  appuyez  sur  (jwj . 

Les  1  1  graphiques  generes  par  le  programme  sont  toujours  disponibles  dans 
la  pile.  Pour  redemarrer  I'animation,  utilisez  simplement  la  commande  :  1  1 
ANIMATE.  (La  fonction  ANIMATE  et  disponible  via 

(.  <i  JfflG   IaotjEEBBI/otJ  EEES33).  L'animation  est  relancee.  Appuyez  sur  [onJ 
pour  interrompre  d  nouveau  I'animation.  Remarquez  que  le  nombre  1  1  figure 
toujours  au  niveau  1  de  la  pile.  Appuyez  sur  L*J  pour  le  supprimer  de  la  pile. 

Supposons  que  vous  souhaitiez  conserver  les  chiffres  composant  cette 
animation  dans  une  variable.  Vous  pouvez  creer  une  liste  de  ces  chiffres,  que 
nous  appellerons  WLIST,  d  I'aide  de  la  commande  : 

CD  CD  CD  ™—  Ifflli  II  -*5H1  CD  C™)  S™)  &  ®  (D  ®  (3  &  & 

Appuyez  sur  pour  recuperer  votre  liste  de  variables.  La  variable  IQftlW 
doit  maintenant  figurer  dans  vos  touches  de  menu.  Pour  ranimer  cette  liste  de 
variables,  vous  pouvez  utiliser  le  programme  suivant  : 

Demarrez  le  programme 
WLIST  Placez  la  liste  WLIST  dans  la  pile 

OBJ->  Decomposez  la  liste,  niveau  de  pile  1  =  11 

ANIMATE  Demarrez  I'animation 
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Terminez  le  programme 


Enregistrez  ce  programme  dans  une  variable  appelee  RANIM  (RANIMer). 
Pour  I'executer,  appuyez  sur  EEHEQ. 

Le  programme  suivant  anime  les  graphiques  de  WUST  vers  I'avant  et  vers 
I'arriere  : 


Enregistrez  ce  programme  dans  une  variable  appelee  RANI2  (RANImer 
version  2).  Pour  I'executer,  appuyez  sur  :.:.:.::::!.  L'animation  simule  maintenant 
une  vaguelette  a  la  surface  d'une  eau  paisible  qui  se  reflete  sur  les  parois 
d'un  reservoir  circulaire  en  revenant  vers  le  centre.  Appuyez  sur  L°wJ  pour 
interrompre  l'animation. 

Exemple  2  -  Animation  du  trace  de  differentes  fonctions  de  puissance 
Supposons  que  vous  souhaitiez  animer  le  trace  des  fonctions  f(x)  =  xn,  n  =  0, 
1,  2,  3,  4,  dans  la  meme  serie  d'axes.  Vous  pouvez  utiliser  le  programme 
suivant  : 


WUST  DUP 


REVLIST  + 
OBJ^ 


Demarrez  le  programme 

Placez  la  liste  WUST  dans  la  pile,  faites-en 

une  copie  supplemental 

Inversez  I'ordre,  concatenez  les  2  listes 

Decomposez  la  liste  en  elements,  niveau 


ANIMATE 


1  =  22 

Demarrez  l'animation 
Terminez  le  programme 


RAD 


131  R^B  64  R^B  PDIM 


Demarrez  le  programme 

Definissez   les   unites  d'angle  sur 

radians 

Definissez  I'ecran  PICT  sur  131x64 


0  2  XRNG  0  20  YRNG 


pixels 

Definissez  les  plages  x  et  y 
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0  4  FOR  j 

'XAj'  STEQ 
ERASE 

DRAX  LABEL  DRAW 

PICT  RCL 
NEXT 

5  ANIMATE 


Demarrez  la  boucle  avec  j  = 
0,1,. ..,4 

Stockez  'XAj'  dans  la  variable  EQ 

Effacez  le  PICT  actuel 

Dessinez     les     axes,  etiquettes, 

fonction 

Placez  le  PICT  actuel  dans  la  pile 
Terminez  la  boucle  FOR-NEXT 
Animez 


'ss 

Stockez  ce  programme  dans  une  variable  appelee  PWAN  (PoWer  function 
ANimation).  Pour  executer  le  programme,  appuyez  sur  (jiT)  (ou  au  besoin) 
□333.  La  calculatrice  dessine  chaque  fonction  de  puissance  individuelle  avant 
de  lancer  I'animation  dans  laquelle  les  cinq  fonctions  seront  tracees 
rapidement  I'une  apres  I'autre.  Pour  interrompre  I'animation,  appuyez  sur 

Plus  d'informations  sur  la  fonction  ANIMATE 

La  fonction  ANIMATE  telle  qu'elle  est  utilisee  dans  les  deux  exemples 
precedents  utilisait  en  entree  les  graphiques  a  animer  et  leur  numero.  Vous 
pouvez  utiliser  d'autres  informations  pour  produire  I'animation,  par  exemple 
I'intervalle  entre  les  graphiques  et  le  nombre  de  repetitions  des  graphiques.  Le 
format  general  de  la  fonction  ANIMATE  dans  ces  cas  est  le  suivant  : 
n-graphs  {  n  { #X  #Y}  delay  rep  }  ANIMATE 
n  represente  le  nombre  de  graphiques,  {#X  #Y}  correspondent  aux 
coordonnees  de  I'angle  inferieur  droit  de  la  zone  a  tracer  (voir  la  figure  ci- 
dessous),  delay  represente  le  nombre  de  secondes  admis  entre  des 
graphiques  consecutifs  de  I'animation  et  rep  represente  le  nombre  de 
repetitions  de  I'animation. 

Objets  graphiques  (GROBs) 

Le  mot  GROB  signifie  GRaphics  Objects  (objets  graphiques)  ;  il  est  utilise 
dans  I'environnement  de  la  calculatrice  pour  representer  une  description  pixel 
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par  pixel  de  I'image  produite  sur  I'ecran.  Par  consequent,  lorsqu'une  image 
est  convertie  en  GROB,  elle  devient  une  sequence  de  chiffres  binaires  (binary 
dig/7s  =  bits),  c'est-d-dire  de  0  et  de  1 .  Pour  illustrer  les  GROBs  et  la 
conversion  des  images  en  GROBS,  considerez  I'exercice  suivant. 

Lorsque  I'on  produit  un  graphique  dans  la  calculatrice,  le  graphique  devient 
le  contenu  d'une  variable  speciale  appelee  PICT.  Ainsi,  pour  afficher  le 
contenu  le  plus  recent  de  PICT,  vous  pouvez  utiliser  la  commande  suivante  : 
PICT  RCL  (C5D«_  (NXTjiimi  lllllill  ). 

L'ecran  affiche  dans  le  niveau  1  de  la  pile  line  line  Graphic  131x64  (si 
vous  utilisez  la  taille  d'ecran  standard)  suivie  d'un  schema  de  la  partie 
superieure  du  graphique.  Par  exemple  : 

l:  Graphic  131  x  64 


-a.  a 


SfflCKl  MEM  f BRCHf TESTf TVPEf LIST 


Si  vous  appuyez  sur  le  graphique  situe  au  niveau  1  apparait  sur  I'ecran 
de  la  calculatrice.  Appuyez  sur pour  revenir  d  I'affichage  normal. 

Le  graphique  du  niveau  1  n'est  toujours  pas  au  format  GROB,  meme  s'il  s'agit, 
par  definition,  d'un  objet  graphique.  Pour  convertir  un  graphique  de  la  pile 
en      GROB,      utilisez      la      commande      suivante      :  CZDQ?™D 
ijjj prg   {wo] -•     -j.     |_es  informations  suivantes  apparaissent  alors  au 
niveau  1 : 


3: 
2: 

l:  Graphic  13128  x  3 
GROB  131  64  000B000I 


-"j  F;  ij  E:  |  E:  L  H  Ti  M  |  GOR  I  Gil  OF;  |  £UB  I  F;EFL 


La  premiere  partie  de  la  description  est  similaire  au  contenu  initial,  d  savoir, 
Graphic  131x64,  mais  elle  est  desormais  exprimee  par  Graphic  13128 
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x  8.  Toutefois,  I'ecran  de  graphiques  est  maintenant  remplace  par  une 
sequence  de  zeros  et  de  uns  qui  represented  les  pixels  du  graphique 
d'origine.  Ainsi,  le  graphique  d'origine  a  ete  remplace  par  sa  representation 
en  bits. 

Vous  pouvez  egalement  convertir  des  equations  en  GROBs.  Par  exemple, 
utilisez  le  type  redacteur  d'equation  dans  I'equation  'XA2+3'  dans  le  niveau  1 
de  la  pile,  puis  appuyez  sur  [  /  J[fWH)  (jnj wg_  [wrrjBgES  jl^jjSjTji  .  Le  niveau  1 
du  GROB  est  maintenant  decrit  de  la  maniere  suivante  : 


En  tant  qu'objet  graphique,  cette  equation  peut  desormais  etre  placee  dans 
I'ecran  des  graphiques.  Pour  retourner  d  I'ecran  des  graphiques,  appuyez  sur 
<3D  •  Deplacez  ensuite  le  curseur  vers  un  secteur  vide  du  graphique  et 
appuyez  sur  I'.'tj^fjjxr)'.  L'equation  'XA2-5'  est  placee  dans  le 
graphique,  par  exemple  : 


Ainsi,  les  GROBs  peuvent  etre  utilises  pour  documenter  des  graphiques  en 
placant  des  equations  ou  du  texte  dans  I'ecran  des  graphiques. 

Le  menu  GROB 

Le  menu  GROB,  accessible  via  (J^i*^(j^EEM%-^m,  contient  les  fonctions 
suivantes.  Appuyez  sur  (wf)  pour  passer  au  menu  suivant  : 


l:  Graphic  23  x  6 


E 
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^GROB 

Parmi  ces  fonctions,  nous  avons  dejd  utilise  SUB,  REPL,  (du  menu  EDIT  des 
graphiques),  ANIMATE  [  ANIMA  ],  et  -^GROB.  (  [  PRG  ]  est  simplement  un 
moyen  de  revenir  au  menu  de  programmation).  Lors  de  I'utilisation  de 
->GROB  dans  les  deux  exemples  precedents,  vous  avez  peut-etre  remarque 
que  nous  avions  utilise  un  3  pendant  la  conversion  du  graphique  en  GROB, 
alors  que  nous  utilisions  un  1  pour  convertir  I'equation  en  GROB.  Ce 
parametre  de  la  fonction  ->GROB  indique  la  to i Me  de  I'objet  converti  en 
GROB  par  0  ou  1  pour  un  petit  objet,  2  pour  un  objet  moyen  et  3  pour  un 
gros  objet.  Les  autres  fonctions  du  menu  GROB  sont  decrites  ci-dessous. 

BLANK 

La  fonction  BLANK,  avec  les  arguments  #n  and  #m,  cree  un  objet  graphique 
vide  dont  la  largeur  et  la  hauteur  sont  specifiees  par  les  valeurs  #n  et  #m, 
respectivement.  Cette  fonction  est  similaire  d  la  fonction  PDIM  du  menu 
GRAPH. 

GOR 

La  fonction  GOR  (Graphics  OR)  accepte  en  entree  grob2  (une  cible  GROB), 
une  serie  de  coordonnees,  et  grobh  et  produit  la  superposition  de  grab,  sur 
grob2  (ou  PICT)  a  partir  des  coordonnees  specifiees.  Les  coordonnees  peuvent 
etre  specifiees  en  unites  definies  par  I'utilisateur  (x,y),  ou  en  pixels  {#n  #m}. 
GOR  utilise  la  fonction  OR  pour  determiner  I'etat  de  chaque  pixel  (active  ou 
desactive)  dans  la  region  de  superposition  de  grab,  et  grob2. 

GXOR 

The  function  GXOR  (Graphics  XOR)  effectue  la  meme  operation  que  GOR, 
mais  en  utilisant  XOR  pour  determiner  I'etat  final  des  pixels  dans  la  zone  de 
superposition  des  objets  graphiques  grab,  et  grob2. 


Note:  dans  GOR  comme  dans  GXOR,  lorsque  grob2  est  remplace  par  PICT, 
ces  fonctions  ne  produisent  pas  de  sortie.  Pour  afficher  la  sortie,  il  faut 
rappeler  PICT  vers  la  pile  d  I'aide  des  commandes  PICT  RCL  ou  PICTURE. 
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-HCD 

Utilise  un  GROB  specifie  et  I'affiche  d  I'ecran  de  la  calculatrice  d  partir  de 
Tangle  superieur  gauche. 

LCD^ 

Copie  le  contenu  de  la  pile  et  Taffichage  du  menu  dans  un  GROB  de  131  x 
64  pixels. 

SIZE 

La  fonction  SIZE,  appliquee  d  un  GROB,  affiche  la  taille  du  GROB 
sous  forme  de  deux  nombres.  Le  premier  nombre,  figurant  au  niveau  2  de  la 
pile,  represente  la  largeur  de  I'objet  graphique,  tandis  que  le  second  nombre, 
au  niveau  1  de  la  pile,  correspond  d  sa  hauteur. 

Exemple  d'un  programme  utilisant  un  GROB 

Le  programme  suivant  produit  le  graphique  de  la  fonction  sine,  y  compris  un 
cadre  -  trace  d  I'aide  de  la  fonction  BOX  -  et  un  GROB  pour  etiqueter  le 
graphique.  Voici  le  descriptif  du  programme  : 


RAD 

131  R^B  64  R^B  PDIM 

-6.28  6.28  XRNG-2.  2.  YRNG 
FUNCTION 

'SIN(X)'  STEQ 

ERASE  DRAX  LABEL  DRAW 

(-6.28,-2.)  (6.28,2.)  BOX 

PICT  RCL 


Demarrez  le  programme 
Definissez  les  unites  d'angle  sur 
radians 

Definissez  I'ecran  PICT  pour 
1  31  x64  pixels 
Definissez  les  plages  x  et  y 
Selectionnez  le  type  FUNCTION 
pour  les  graphiques 
Stockez  la  fonction  sin  dans  EQ 
Effacez,  dessinez  les  axes,  les 
etiquettes,  le  graphique 
Dessinez  un  cadre  autour  du 
graphique 

Placez  le  contenu  de  PICT  sur  la  pile 
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"SINE  FUNCTION" 

1  -*GROB 

(-6.,  1 .5)  SWAP 

GOR 
PICT  STO 

{ }  PVIEW 


Placez  la  chame  a" etiquette  du 
graphique  dans  la  pile 
Convertissez  la  chame  en  un  petit 
GROB 

Coordonnees  pour  placer  I'etiquette 
GROB 

Associez  PICT  a  I'etiquette  GROB 
Enregistrez  le  GROB  associe  dans 
PICT 

Amenez  PICT  sur  la  pile 
Terminez  le  programme 


Enregistrez  le  programme  sous  le  nom  GRPR  (GROB  PRogram).  Appuyez  sur 
:u::iiE::j pour  executer  le  programme.  Le  resultat  se  presente  comme  suit  : 


sinE  Funaion2' 

V 

-a. 

Programme  avec  fonctions  de  trace  et  de  dessin 

Dans  cette  section,  nous  developpons  un  programme  permettant  de  produire, 
de  dessiner  et  d'etiqueter  le  cercle  de  Mohr  pour  une  situation  donnee  de 
stress  a  deux  dimensions.  La  figure  de  gauche  presente  I'etat  de  stress  en 
deux  dimensions  axx  et  oyy  correspondent  aux  stress  normaux  et  xxy  =  uyx  au 
stress  de  dechirure.  La  figure  de  droite  presente  I'etat  des  stress  en  cas  de 
rotation  de  I'element  d'un  angle  §.  Dans  ce  cas,  les  stress  normaux  sont  a'xx 
et  cj'yy,  tandis  que  les  stress  de  dechirure  sont  x'xy  et  x'  . 
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La  relation  entre  I'etat  original  des  stress  (oxx,  ayy,  xxy,  xyx)  et  I'etat  de  stress  en 
cas  de  rotation  des  axes  dans  le  sens  inverse  des  aiguilles  d'une  montre  selon 
un  angle  f  (a'xx,  a',  x',  x'yx),  peut  etre  representee  de  maniere  graphique 
par  la  construction  presentee  dans  la  figure  ci-dessous. 

Pour  construire  le  cercle  de  Mohr,  nous  utilisons  un  systeme  de  coordonnees 
cartesiennes,  I'axe  x  correspondant  aux  stress  normaux  (a),  et  I'axe  y 
correspondent  aux  axes  de  dechirure  (x).  Localisez  les  points  A(axx,xxy)  et 
B  (cryy,  xxy)  et  dessinez  le  segment  AB.  Le  point  C  ou  le  segment  AB  croise 
I'axe  an  constituera  le  centre  du  cercle.  Remarquez  que  les  coordonnees  du 
point  C  sont  (V2-(ayy  +  axy),  0).  Pour  construire  le  cercle  manuellement,  vous 
pouvez  utiliser  un  compas  pour  tracer  le  cercle,  dans  la  mesure  ou  vous 
connaissez  I'emplacement  du  centre  C  et  celui  de  deux  points,  A  et  B. 

Le  segment  AC  represente  I'axe  x  dans  I'etat  de  stress  d'origine.  Pour 
determiner  I'etat  de  stress  d'une  serie  d'axes  x'-y',  ayant  pivote  dans  le  sens 
inverse  des  aiguilles  d'une  montre  selon  un  angle  (j>  par  rapport  d  la  serie 
d'axes  d'origine  x-y,  tracez  le  segment  A'B',  centre  en  C  et  ayant  pivote  dans 
le  sens  des  aiguilles  d'une  montre  selon  un  angle  2</>  par  rapport  au  segment 
AB.  Les  coordonnees  du  point  A'  indiquent  les  valeurs  (a'xx,x'xy),  tandis  que 
celles  de  B'  indiquent  les  valeurs  (a'yy,x'xy). 
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Mohr's 


F' 


a  situation  de  stress  pour  laquelle  le  stress  de  dechirure,  x'xy,  est  nul,  indiquee 
par  le  segment  D'E',  produit  ce  que  Ton  appelle  les  stress  principaux,  apm  (au 
point  D')  et  apyy  (au  point  E').  Pour  obtenir  les  stress  principaux,  vous  devez 
faire  pivoter  le  systeme  de  coordonnees  (/>„,  selon  un  angle  fn,  dans  le  sens 
inverse  des  aiguilles  d'une  montre,  par  rapport  au  systeme  x-y.  Dans  le  cercle 
de  Mohr,  Tangle  entre  les  segments  AC  et  D'C  mesure  2<j>n. 

La  situation  de  stress  pour  laquelle  le  stress  de  dechirure,  x'xy,  est  au  maximum, 
est  donnee  par  le  segment  F'G'.  Dans  de  telles  conditions,  les  deux  stress 
normaux,  a'xx  =  a'yy ,  sont  egaux.  L'angle  correspondent  d  cette  rotation  est  <j>s. 
L'angle  entre  le  segment  AC  et  le  segment  F'C  dans  la  figure  represente  2<j)s. 

Programmation  modulaire 

Pour  developper  le  programme  permettant  de  tracer  le  cercle  de  Mohr  etant 
donne  un  etat  de  stress,  nous  utiliserons  la  programmation  modulaire. 
Fondamentalement,  cette  demarche  consiste  d  decomposer  le  programme 
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dans  un  certain  nombre  de  sous-programmes  crees  en  tant  que  variables 
distinctes  dans  la  calculatrice.  Ces  sous-programmes  sont  lies  par  un 
programme  principal,  que  nous  appellerons  MOHRCIRCL.  Nous  creerons 
d'abord  un  sous-repertoire  appele  MOHRC  dans  le  repertoire  HOME,  puis 
nous  nous  deplacerons  dans  ce  repertoire  pour  entrer  les  programmes. 

L'etape  suivante  consiste  d  creer  le  programme  principal  et  les  sous- 
programmes  dans  le  sous-repertoire. 

Le  programme  principal,  MOHRCIRCL  utilise  les  sous-programmes  suivants  : 

•  INDAT   :  requiert  I'entree  de  ax,  ay,  xxy  de  la  part  de  I'utilisateur, 

produit  une  liste  aL  =  {ax,  ay,  xxy}  comme  sortie. 

•  CC&r     :  Utilise  aL  en  entree,  produit  ac  =  V2(ax+ay),  r  =  rayon  du 

cercle  de  Mohr,  <fx\  =  angle  des  stress  principaux,  en 
sortie. 

•  DAXES   :  Utilise  ac  et  r  comme  entree,  determine  les  plages  des  axes 

et  dessine  les  axes  pour  la  construction  du  cercle  de  Mohr 

•  PCIRC    :  Utilise  ac,  r,  et  (jx\  en  entree,  dessine  le  cercle  de  Mohr  en 

produisant  un  trace  PARAMETRIC 

•  DDIAM  :  Utilise  aL  en  entree,  dessine  le  segment  AB  (voir  la  figure 

du  cercle  de  Mohr  ci-dessus),  en  joignant  les  donnees 
d'entree  dans  le  cercle  de  Mohr 

•  aLBL      :  Utilise  aL  en  entree,  place  des  etiquettes  pour  identifier  les 

points  A  et  B  par  "ax"  et  "ay". 

•  aAXS     :  place  les  etiquettes  "a"  et  "x"  dans  les  axes  x  et  y 

respectivement. 

•  PTTL      :  place  le  titre  "Cercle  de  Mohr"  dans  la  figure. 
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Execution  du  programme 

Si  vous  avez  entre  les  programmes  dans  I'ordre  indique  ci-dessus,  votre  sous- 
repertoire  MOHRC  contient  les  variables  suivantes  :  PTTL,  aAXS,  PLPNT,  aLBL, 
PPTS,  DDIAM.  En  appuyant  sur  ®  vous  obtenez  egalement  :  PCIRC,  DAXES, 
ATN2,  CC&r,  INDAT,  MOHRC.  Avant  de  reordonner  les  variables,  executez 
le  programme  une  fois  en  appuyant  sur  la  touche  etiquetee  031133.  Utilisez  la 
commande  suivante  : 


Lance  le  programme  principal  MOHRCIRCL 
CUCU^  Entrez  ax  =  25 

CZJCD^?  Entrez  ay  =  75 

(35jC5J(£wra)  Entrez  xxy  =  50  et  terminez  I'entree  des 

donnees. 


A  ce  stade,  le  programme  MOHRCIRCL  commence  d  appeler  les  sous- 
programmes  afin  de  produire  la  figure.  Soyez  patient.  Le  cercle  de  Mohr  ainsi 
obtenu  ressemblera  d  celui  de  la  figure  de  gauche. 


r 

r 

ZOOH 

ITRflCEl         |  EDIT  ICfltlCL 

Dans  la  mesure  ou  cette  vue  de  PICT  est  appelee  par  la  fonction  PVIEW,  on 
ne  peut  pas  obtenir  d'autres  informations  du  trace  que  la  figure  elle-meme. 
Pour  obtenir  des  informations  supplementaires  du  cercle  de  Mohr,  terminez  le 
programme  en  appuyant  sur  (jwj .  Appuyez  ensuite  sur  (T)  pour  recuperer  le 
contenu  de  PICT  dans  I'environnement  des  graphiques.  Le  cercle  de  Mohr 
ressemble  alors  d  la  figure  de  droite  (ci-dessus). 


Appuyez  sur  les  touches  de  menu  IIjEIII  et  »('»••  )•.  Au  bas  de  I'ecran  s'affiche 
la  valeur  <j>  correspondent  au  point  A(ax,  Txy),c'est-d-dire,  0=0,  (2.50E1, 

5 . 0OE1)  . 
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Appuyez  sur  la  fleche  droite  (CD )  pour  augmenter  la  valeur  de  (j>  et  afficher  la 
valeur  correspondante  de  (a'xx,  x'xy).  Par  exemple,  pour  <j>  =  45°,  nous  avons 
les  valeurs  (a'xx,  x'xy)  =  (1.00E2,  2.50E1)  =  (100,  25).  La  valeur  de  a'yy  se 
trouvera  d  un  angle  de  90°  en  avant,  ou  </>  =  45  +  90  =  1  35°.  Appuyez  sur 
la  touche  CD  jusqu'd  ce  que  vous  atteigniez  cette  valeur  de  tj>,  pour  trouver 
(a'yy,x'xy)  =  (-1.00E-10,-2.5E1)  =  (0,25). 

Pour  obtenir  les  valeurs  normales  principales,  appuyez  sur  CD  jusqu'd  ce  que 
le  curseur  retourne  d  I'intersection  du  cercle  et  de  la  partie  positive  de  I'axe  a. 
Les  valeurs  figurant  d  ce  point  sont  <j>  =  59°,  et  (a'xx,  x'xy)  =  (1 .06E2,-1 .40E0) 
=  (106,  -1.40).  On  attendait  la  valeur  x'xy  =  0  d  I'emplacement  des  axes 
principaux.  En  fait,  dans  la  mesure  ou  nous  avons  limite  la  resolution  de  la 
variable  independante  d  A<j>  =  1°,  nous  ne  disposons  pas  du  point  reel  ou  les 
stress  de  dechirure  deviennent  nuls.  Si  vous  appuyez  une  nouvelle  fois  sur 
(3D  vous  obtenez  les  valeurs  </>  =  58°,  et  (a'xx,  x'xy)  =  (1 .06E2,5.51  E-l )  =  (106, 
0.551).  Ces  informations  nous  indiquent  que  quelque  part  entre  <j>  =  58°  et  $ 
=  59°,  le  stress  de  dechirure,  x'xy,  devient  nul. 

Pour  obtenir  la  valeur  reelle  de  ^n,  appuyer  sur  Low  J.  Tapez  ensuite  la  liste 
correspondent  aux  valeurs  {ax  ay  xxy},  dans  ce  cas     {   25     7  5     50  } 

[ENTER] 

Appuyez  ensuite  sur  B33.  Le  dernier  resultat  de  la  sortie,  58.2825255885°, 
est  la  valeur  reelle  de  f  </k\. 

Un  programme  pour  calculer  les  stress  principaux 

La  procedure  suivie  ci-dessus  pour  calculer  <pr\,  peut  etre  programmee  comme 
suit  : 

Programme  PRNST: 

Demarrez  le  programme  PRNST  (PRiNcipal 
STresses) 
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IN  DAT 
CC&r 

'>"  -*TAG 
3  ROLLD 
R^C  DUP 

C^R  +  "gPx"  -*TAG 
SWAP  C^R  -  "aPy"  -*TAG 


Entrez    les    donnees    comme    dans  le 

programme  MOHRCIRC 

Calculez    ac,    r,    et    fn,    comme  dans 

MOHRCIRC 

Etiquetez  I'angle  pour  les  stress  principaux 
Deplacez  I'angle  etiquete  jusqu'au  niveau  3 
Convertissez  ac  et  r  en  (ac,  r),  dupliquez 
Calculez  le  stress  principal  aPx,  etiquetez-le 
Echangez,  calculez  le  stress  aPy, 
etiquetez-le. 

Terminez  le  programme  PRNST 


Pour  executer  le  programme,  utilisez  la  commande  : 


111 


Demarrez  le  programme  PRNST 
Entrez  ax  =  25 
Entrez  ay  =  75 

Entrez  xxy  =  50,  et  terminez  I'entree  des 
donnees. 


Le  resultat  est  le  suivant  : 


!sn:  58.  £825255885 
(tPx:  105.901699438 
(TPy:  (-5. 9016994375) 


M ■:■  H F: C I F  F: n S T I  E4     FFHF;  FTTL  m II L" 


Mise  en  ordre  des  variables  dans  le  sous-repertoire 

La  premiere  execution  du  programme  MOHRCIRCL  a  produit  deux  nouvelles 
variables,  PPAR  et  EQ.  II  s'agit  des  variables  de  parametres  du  trace  et 
d'equation  necessaires  pour  tracer  le  cercle.  II  est  recommande  de  remettre  en 
ordre  les  variables  dans  le  sous-repertoire,  afin  que  les  programmes  EEI339  et 
,E.:!  soient  les  deux  premieres  variables  dans  les  etiquettes  des  touches  de 
menu.  Pour  ce  faire,  on  peut  creer  la  liste  {  MOHRCIRCL  PRNST  }  en  utilisant  : 

1       >  1  ,    1 1 1       s5"-;=:=5-s-5-:====!  E-:ro-:v:3"2  trk,Trn\ 
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Ensuite,  mettez  la  liste  en  ordre  d  I'aide  de  la  commande  : 

Une  fois  que  cet  appel  de  la  fonction  ORDER  a  ete  effectue,  appuyez  sur  tjwj . 
Vous  constatez  alors  que  les  programmes  MOHRCIRCL  et  PRNST  sont  les 
deux  premieres  variables  du  menu,  comme  prevu. 


Deuxieme  exemple  de  calculs  du  cercle  de  Mohr 

Determinez  les  stress  principaux  pour  I'etat  de  stress  defini  par  axx  =  1  2.5  kPa, 
6.25  kPa,  et  xxy  =  -  5.0  kPa.  Tracez  le  cercle  de  Mohr  et  determinez 


d'apres  la  figure  les  valeurs  de  a'xx,  a'yy,  et  x'xy  si  Tangle  <j>  =  35°. 


Pour  determiner  les  stress  principaux,  utilisez  le  programme  11311]!,  comme 
suit  : 


[  var  J  ICE™ 
5(j^J|fwre«J 


Demarrez  le  programme  PRNST 
Entrez  ax  =  1  2.5 
Entrez  ay  =  -6.25 

Entrez  xxy  =  -5,  et  terminez  I'entree 
des  donnees. 


Le  resultat  est  le  suivant  : 


0n : 165.963756532 
trPx:  13.75 
(rPy:(-7.5) 


M ■:■  H F: C I F  F: n S T I  EC     FFHF;  FTTL  m II L" 


Pour  dessiner  le  cercle  de  Mohr,  utilisez  le  programme  EEEEB,  comme  suit  : 


VAR 


Demarrez  le  programme  PRNST 
Entrez  ax  =  1  2.5 
Entrez  ay  =  -6.25 

Entrez  xxy  =  -5,  et  terminez  I'entree 
des  donnees. 
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Le  resultat  est  le  suivant 


r 

N  circle 

Pour  obtenir  la  valeur  des  stress  correspondant  d  une  rotation  de  35°  de 
Tangle  de  la  particule  stressee,  procedez  comme  suit  : 

(jwjcT)  Effacez   I'ecran,   affichez   PICT  dans   I'ecran  des 

graphiques 

f  !:S-j)ll.  Pour  placer  le  curseur  sur  le  cercleindiquant  <j>  et  (x,y) 

Appuyez  ensuite  sur  CD  jusqu'd  ce  que  vous  obteniez  la  valeur  <f>  =  35.  Les 
coordonnees  correspondantes  sont  (1 .63E0,  -1 .05E1),  soit  d  <j>  =  35°,  a'xx  = 
1.63  kPa,  et  a'yy  = -1 0.5kPa. 

Un  formulaire  d'entree  pour  le  programme  du  cercle  de 
Mohr 

Pour  entrer  des  donnees  de  maniere  plus  originale,  on  peut  remplacer  le  sous- 
programme  INDAT  par  le  programme  suivant  qui  active  un  formulaire 
d'entree  : 

"MOHR' S  CIRCLE"   {    {   "ox:"  "Normal  stress  in  x"  0  } 
{   "ay:"  "Normal  stress  in  y"  0   }    {   "xxy:"  "Shear  stress" 
0}}        {}{111}{111}      INFORM  DROP  & 

Si  vous  utilisez  ce  programme  de  substitution,  I'execution  de  CECEB  produit  un 
formulaire  d'entree  du  type  suivant  : 
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Hiif-F  ■• 

CIF.LE  j 

11250.  1 

■jy  3600. 

Txy  -750. 

ri«fH0l  stress  in 

EDIT  |         [         I         |CflnCL|  OK 

Appuyez  surlGIII!  pour  poursuivre  I'execution  du  programme.  Le  resultat 
apparait  dans  la  figure  suivante  : 


r 

0 

Dans  la  mesure  ou  le  programme  INDAT  est  egalement  utilise  pour  le 
programme  OliMi  (PRiNcipal  STresses),  I'execution  de  ce  programme 
particulier  utilise  desormais  un  formulaire  d'entree,  par  exemple, 


HC'HF; ' 

■  123.  £ 

cy  256. 

Txy  56. 

rioriial  stress  in 

EDIT  |         1         1         |CflnCL|  OK 

Apres  avoir  appuye  sur  iiiiEluIii,  vous  obtenez  le  resultat  suivant  : 


?: 

6: 

5: 

4: 

3: 

ssn:  69.  949546227 

2: 

(iPx:  276.  433 196439 

l: 

trPy:  102.561303561 

inDflTIHOHRCIF-RnSTI   EC   |  PPflR  |  PTTL 
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Chapitre  23 
Chatnes  de  caracteres 


Les  chatnes  de  caracteres  sont  des  objets  de  la  calculatrice  qui  figurent  entre 
parentheses.  La  calculatrice  les  considere  comme  du  texte.  Par  exemple,  la 
chatne  "SINE  FUNCTION",  peut  etre  transformee  en  GROB  (objet  graphique) 
pour  etiqueter  un  graphique  ou  utilisee  comme  sortie  dans  un  programme.  Les 
groupes  de  caracteres  d'entree  du  programme,  saisies  par  I'utilisateur,  sont 
traites  comme  des  chaines.  De  meme,  de  nombreux  objets  de  sortie  d'un 
programme  sont  egalement  des  chaines. 

Fonctions  liees  aux  chatnes  dans  le  sous-menu  TYPE 

Le  sous-menu  TYPE  est  accessible  via  le  menu  PRG  (programmation),  c'est-d- 
dire,  CfDff^  •  Les  fonctions  fournies  dans  le  sous-menu  TYPE  sont  egalement 
presentees  ci-dessous. 


PROG  HEhU 

i. STACK..  i 

2.  MEMORY.. 

3 .  BRANCH.. 
H .  TEST.. 

5.  TYPE.. 

fi.LIST.. 

1    1  1 

ICAnCL 

OK 

TYPE  HEnU 

?.c-*  II 

S .  R-»C 

s.aum 

10.  CHR 

11.  DTAG 

ia.Ei-*  | 

1    1  1 

|CAnCL 

OK 

TYPE  HEHU 

'a"-iiRR^  ^] 

3.-H.IST 
H.-^TR 
5 .  -+TAG 

s.-mniT 

1         1  1 

ICAACL 

OK 

TYPE  HEHU 

10.  CHR 

11.  DTAG 
ia.E4+ 
13. TYPE 
1H.VTYPE 

15.PR0GRAH..  i 

!         1         1  ICAACL 

OK 

Parmi  les  fonctions  du  menu  TYPE  utiles  pour  manipuler  des  chaines,  on  peut 
citer  : 


OBJ->  :  Convertit  les  chaines  en  I'objet  qu'elles  represented 

->STR  :  Convertit  un  objet  en  sa  representation  sous  forme  de  chaine 

->TAG  :  Etiquette  une  quantite 

DTAG  :  Supprime  I'etiquette  d'une  quantite  etiquetee  (desetiquetage) 
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CHR     :  Cree  une  chaine  d'un  caractere  correspondant  au  nombre  utilise  en 
tant  qu'argument 

NUM   :  Retourne  le  code  correspondant  au  premier  caractere  d'une  chaine 

Vous  trouverez  ci-dessous  des  exemples  d'applications  de  ces  fonctions  en 
chaines  : 


0BJ*("25.3") 
flNS(l)-2 

CHR(65) 
CHR(210) 
■EaiMininii 


25.3 
50.6 

"fl" 
"6" 


CHR    DTHG  E4-< 


■»TRG(5.  1+3.2,"RES") 

RES: 3.3 

->TRG('X+1',"EQ2") 


-tflfifiV  -H.IST  -*5TR   -+THG  -HltllT 


:*STR(25.2) 

"25.2" 

:+STR(12-6) 

"72" 

OEJ-*|-tflRRV|-H.IST|  -^TR 

■+THG  |-HiniT 

:NUM("?") 

63. 

:NUM("<£") 

123. 

DTHG  |  EC* 

:DTRG(Qni:X-6) 

X-6 

:DTRG(N:2) 

 2 

Rintniunn 

DTHG  |  Eft-* 

Concatenation  des  chaines 

II  est  possible  de  concatener  (fusionner)  des  chaines  d  I'aide  du  signe  +,  par 
exemple  : 


"My  dog  "+"ate  it" 
_fMy  dog  ate  it" 


CHR    DTHG  ECi 


La  concatenation  de  chaines  constitue  un  moyen  pratique  de  creer  des  sorties 
dans  les  programmes.  Par  exemple,  la  concatenation  de  "  YOU  ARE"  AGE  + 
11  YEAR  OLD  "  cree  la  chaine  "  YOU  ARE  25  YEAR  OLD",  ou  25  est  stocke 
dans  la  variable  appelee  AGE. 


Le  menu  CHARS 

Le  sous-menu  CHARS  est  accessible  via  le  menu  PRG  (programmation),  c'est-d- 
dire  :  GT]«g_  . 
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PROG  HEhU 

7.GR0B..  r 
g.RICT.. 

S.  CHARS..  1 

10.  MODES.. 

11.  in.. 

13.  OUT..  » 

1    1  1 

icnncL 

OK 

Le  sous-menu  CHARS  fournit  les  fonctions  suivantes  : 


CHAR  HEnU 

3.  POS 

H.SIZE 

s.nuH 

fi.CHR 

I       !       I  icnncL 

OH 

CHAR  HEHU 

7.0BJ+ 
S.-»STR 
S. HEAD 

10. TAIL  | 
ii.SREPL 

13 .  PROGRAH..  I 

!       !       i  icnncL 

OH 

L'operation  de  NUM,  CHR,  OBJ->  et  ->STR  a  ete  presentee  plus  haut  dans  ce 
chapitre.  Nous  avons  egalement  examine  precedemment  les  fonctions  SUB  et 
REPL  par  rapport  aux  graphiques.  Les  fonctions  SUB,  REPL,  POS,  SIZE,  HEAD 
et  TAIL  presentent  des  effets  similaires  d  ceux  qu'ils  ont  dans  les  listes,  d 
savoir  : 

SIZE    :  numero  d'une  sous-chaine  dans  une  chaine  (espaces  compris) 
POS    :  position  de  la  premiere  occurrence  d'un  caractere  dans  une  chaine 
HEAD  :  extrait  le  premier  caractere  d'une  chaine 
TAIL     :  supprime  le  premier  caractere  d'une  chaine 

SUB     :  extrait  la  sous-chaine  dont  la  position  de  debut  et  de  fin  est  precisee 
REPL    :  remplace    les    caracteres    d'une    chaine    par    une  sous-chaine 

commencant  d  un  emplacement  donne 
SREPL  :  remplace  une  sous-chaine  par  une  autre  sous-chaine  dans 

une  chaine 


Pour  voir  ces  effets  en  action,  essayez  les  exercices  suivants  :  stockez  la 
chaine  "MY  NAME  IS  CYRILLE"  dans  la  variable  SI.  Nous  utiliserons  cette 
chaine  pour  presenter  des  exemples  des  fonctions  du  menu  CHARS  : 
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"MY  NAME  IS  CYRILLE"I> 
"MY  NAME  IS  CYRILLE" 
SIZE(Sl) 

IS. 

POStS  1,"N") 

4. 


SUB    REFL    FiV"    SIZE  HUM 


4. 

:HERD(S1) 

"M" 

:TRIL(S1) 

"Y  HRME 

IS  CYRILLE" 

:SUB(S1,1,7> 

"MY  HRME" 

SUE  |  F;EF  L  |  COS 

iBHiiinnnin 

REPL(S1,12,"J0SE  ") 
"MY  HRME  IS  JOSE 
■  SREPLtSl  "MY",  "HIS") 
{"HIS  HRME  IS  CYRILLE^ 


♦SKIP  SKIF-H  H)EL   DEL-*  DEL  L  IDS  ■ 


La  liste  des  caracteres 

L'ensemble  des  caracteres  disponibles  dans  la  calculatrice  est  disponible  via 
la  sequence  de  touches  Q5D  chars  Lorsque  vous  mettez  un  caractere  en 
surbrillance,  par  exemple  le  caractere  de  retour  d  la  ligne  ,  vous  voyez 
apparaitre  dans  I'angle  inferieur  gauche  de  I'ecran  la  sequence  de  touches 
permettant  de  produire  ce  caractere  (r-».  dans  ce  cas)  ainsi  que  le  code 
numerique  correspondent  au  caractere  (10  dans  ce  cas). 


Les  caracteres  non  definis  apparaissent  comme  des  carres  noirs  dans  la  liste 
des  caracteres  (")  et  Vindication  (None)  s'affiche  au  bas  de  I'ecran,  meme  s'il 
existe  un  code  numerique  pour  tous  les  caracteres.  Les  caracteres  numeriques 
presentent  le  nombre  correspondent  au  bas  de  I'ecran. 

Les  lettres  se  presentent  sous  le  code  a  (e'est-dire,  {alpha))  suivi  de  la  lettre 
correspondante.  Par  exemple,  lorsque  vous  mettez  M  en  surbrillance,  les 
caracteres  uM  apparaissent  dans  I'angle  inferieur  gauche  de  I'ecran, 
indiquant  I'utilisation  des  touches  Ialpha](m}  .  D'autre  part,  le  m  presente  la 
combinaison  de  touches  a*-i/W  ou  Iauw)[  <h  )(m]  . 

Les  caracteres  grecs,  tels  que  a,  correspondent  au  code  ar»s,  ou  [alpha)1  r>  )(s\ . 
Certains  caracteres,  par  exemple  p,  ne  sont  pas  associes  d  une  sequence  de 
touches.  Par  consequent,  la  seule  maniere  de  les  afficher  consiste  d  passer 
par  la  liste  des  caracteres,  d  mettre  en  surbrillance  le  caractere  recherche  et  d 
appuyer  sur  EEII!!!  ou  IlHlIII. 
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Utilisez  la  touche  OSulI  pour  copier  un  caractere  vers  la  pile  et  revenir 
immediatement  d  I'affichage  normal  de  la  calculatrice.  Utilisez  la  touche 
B339  pour  copier  une  serie  de  caracteres  dans  la  pile.  Pour  revenir  d 
I'affichage  normal  de  la  calculatrice,  appuyez  sur  la  touche  LonJ  . 

Pour  plus  d'informations  sur  les  caracteres  speciaux,  reportez-vous  d  I'annexe 
D.  L'annexe  G  presente  egalement  les  raccourcis  permettant  d'obtenir  les 
caracteres  speciaux. 
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Chapitre  24 

Objets  et  indicateurs  de  la  calculatrice 

Les  nombres,  listes,  vecteurs,  matrices,  caracteres  algebriques,  etc.  sont  des 
objets  de  la  calculatrice.  lis  sont  qualifies  en  fonction  de  leur  nature  en  30 
types  differents,  lesquels  sont  decrits  ci-dessous.  Les  indicateurs  sont  des 
variables  qui  peuvent  etre  utilisees  pour  controler  les  proprietes  de  la 
calculatrice.  Les  indicateurs  ont  ete  presentes  au  Chapitre  2. 

Description  des  objets  de  la  calculatrice 

La  calculatrice  reconnait  les  types  d'objets  suivants  : 


Numero  Type  Exemple 


0  N  o  m  b  re  ree  I   1  =  2  3  E  -  5 

1  Nombre  complexe  (.  —  I  =  2  ?  2 .  3  ) 

2  Chaine  "Hello,  world  11 

3  Serie  reelle  [CI  23C3  411 

4  Serie  complexe  C  C  (.  1  2-E  ''3  4)1 

[<5  6>  (7  3)j 

5  Liste  { 3  1  1 P I  !  > 

6  Norn  global  'A 

7  Norn  local  y 

8  Programme  V\       a  1  aA2  1  >> 

9  Objet  algebrique  a "2 +bA 2  E 

10  Entier  binaire  #  A2F1E  h 

11  Objet  graphique  131x64 

12  Objet  etiquete  R=  43=5 

13  Objetunitaire  3 .... rn  '' 2 / s 

14  NomXLIB  XL  IB  342  8 

15  Repertoire 

16  Bibliotheque  Library  1230" . 

17  Objet  de  sauvegarde  Backup  MYD I R 

1 8  Fonction  integree  COS 

19  Commande  integree  CLERR 
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Numero 

Type 

Exemple 

21 

Nombre  reel  etendu 

Long  Real 

22 

Nombre  complexe  etendu 

Long  Corop 1  ex 

23 

Serie  liee 

L  i  nk  ed  Hr  ray 

24 

Objet  caractere 

Character 

25 

Objet  code 

Code 

26 

Donnees  de  bibliotheque 

!     J  !                           H  i.  ... 

i...  i  i.jr  <dV  L.!::i 

27 

Objet  externe 

Lxterna .!. 

28 

Entier 

3423142 

29 

Objet  externe 

r-.  ..!   -\ 

i™.::.  L-tT  i  .i. 

30 

Objet  externe 

!"-.  ..!  „.  ... 

i™.:  :.  5..-  s=:s  T  i  i  .i. 

Fonction  TYPE 

Cette  fonction,  disponible  dans  le  sous-menu  PRG/TYPE  ()  ou  via  le  catalogue 
de  commandes,  permet  de  determiner  le  type  d'un  objet.  L'argument  de  la 
fonction  est  I'objet  d'interet.  La  fonction  retourne  le  type  d'objet  tel  qu'indique 
par  les  numeros  specifies  ci-dessus. 


:TYPE([£  3]) 

29. 

:TYPE("Q") 

2. 

:TYPE((2.  ,3.)) 

1. 

:TYPE('ffl+l=p') 

9. 

:  TYPEdl  21) 

29. 

: TYPEK3 2  1» 

5. 

Fonction  VTYPE 

Cette  fonction  se  comporte  comme  la  fonction  TYPE,  mais  s'applique  au  nom 
d'une  variable,  retournant  le  type  d'objet  stocke  dans  la  variable. 


Indicateurs  de  la  calculatrice 

Un  indicateur  est  une  variable  qui  peut  etre  definie  ou  annulee.  L'etat  d'un 
indicateur  affecte  le  comportement  de  la  calculatrice,  si  I'indicateur  est  un 
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indicateur  systeme,  ou  d'un  programme,  s'il  s'agit  d'un  indicateur  utilisateur. 
lis  sont  decrits  avec  de  plus  amples  details  ci-apres. 


1.  Appuyez  sur  la  fleche 


Indicateurs  systeme 

Les  indicateurs  systeme  sont  accessibles  via  [mode]  j| 
descendante  pour  afficher  une  liste  de  I'ensemble  des  indicateurs  systeme 
ainsi  que  leur  numero  et  un  bref  descriptif.  Les  deux  premiers  ecrans 
presentant  les  indicateurs  systeme  sont  reproduits  ci-dessous  : 


SSVSTEH  FLAGS 


pl  General  solution; 


03  Conftant  ■*  iynb 

03  Function  ■*  iynb 

/  14  Payment  at  be^in 

IS  -tY3  ■*  uector 

20  Undirf  l.('H  ■+  0 

31  OuerFUH  ■+  ±3EH33 


SVSTEH  FLAGS 

33  InFinite  ■+  error 

/  27  1  K+V^i 1  -f  1  K+V^i 1 

2$  Sequential,  plot 

25  Drau  axes  too 

31  Connect  point; 

33  Solid  curjor 


CAACL  OK 


CAtlCL  OK 


Vous  reconnaitrez  bon  nombre  de  ces  indicateurs  car  ils  sont  definis  ou 
annules  dans  le  menu  MODES  (par  exemple,  I'indicateur  95  pour  le  mode 
Algebrique,  103  pour  le  mode  Complexe,  etc.).  Dans  I'ensemble  du  present 
guide,  nous  soulignons  les  differences  entre  les  CHOOSE  boxes  et  les  menus 
SOFT,  selectionnes  par  la  definition  ou  I'annulation  de  I'indicateur  systeme 
1  1 7.  On  peut  egalement  citer  I'exemple  des  indicateurs  60  et  61 ,  lies  a  la 
bibliotheque  de  constantes  (CONLIB,  voir  Chapitre  3).  Ces  indicateurs 
fonctionnent  de  la  maniere  suivante  : 


•  Indicateur  utilisateur  60  :  decoche  (par  defaut)  :  unites  SI,  coche  : 

valeurs  ENGL 

•  Indicateur  utilisateur  61  :  decoche  (par  defaut)  :  utiliser  les  unites, 

coche  :  valeur  seule 


Fonctions  permettant  de  definir  et  de  modifier  des  indicateurs 

Ces  fonctions  peuvent  etre  utilisees  pour  definir,  annuler  ou  verifier  I'etat  des 
indicateurs  utilisateur  ou  systeme.  Lorsqu'ils  sont  utilises  avec  ces  fonctions,  les 
indicateurs  systeme  sont  designes  par  des  nombres  entiers  negatifs.  Ainsi, 
I'indicateur  systeme  1  1 7  est  designe  comme  indicateur  -117.  Par  ailleurs,  les 
indicateurs  utilisateur  sont  designes  par  des  nombres  entiers  positifs  lorsque 
ces  fonctions  sont  appliquees.  II  est  important  de  comprendre  que  les 
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indicateurs  utilisateur  ne  s'appliquent  que  dans  la  programmation  afin  de 
reguler  le  flux  des  programmes. 

Les  fonctions  permettant  de  manipuler  les  indicateurs  de  la  calculatrice  sont 
disponibles  dans  le  menu  PRG/MODES/FLAG.  Le  menu  PRG  est  active  par 
(JlJfflG    .  Les  ecrans  ci-dessous  (dans  lesquels  I'indicateur  1 1  7  est  defini  sur 
les  CHOOSE  boxes)  presentent  la  sequence  des  ecrans  permettant  d'acceder 
au  menu  FLAG  : 


PROG  HEhU 

S .  PICT.. 
S .  CHARS.. 

in .  MODES.. 

ii.  in.. 
la.ouT.. 

13.TIHE..  ! 

1    1  1 

ICAnCL 

OK 

HODES  HEhU 

1.  FORMAT..  | 

2 .  AnCLE..  | 

3.  FLAG.. 

H.KEVS..  S 
5.  HEMJ..  1 
G.HISC.  D 

1         1         1  ICAnCLl 

OK 

Le  menu  FLAG  contient  les  fonctions  suivantes  : 


FLAG  HEMJ 

l.SF  1 

a.cF 

3.FS? 

H.FC? 

5.FS?C 

s.fc?c  ! 

1         1         1  ICAnCL 

OK 

FLAG  HEnU 

5.  FS?C  j 

6.  FC?C  | 
7.ST0F 

S.RCLF 
S. RESET 

10.  HODES.. 

1         1         1  ICAnCL 

OK 

Ces  fonctions  se  comportent  comme  suit  : 

SF  Definir  un  indicateur 

CF  Annuler  un  indicateur 

FS?  Retourne  1  si  I'indicateur  est  defini,  0  s'il  ne  I'est  pas 

FC?  Retourne  1  si  I'indicateur  est  vide  (non  defini),  0  s'il  est  defini 

FS?C  Teste  I'indicateur  de  la  meme  maniere  que  FS,  puis  I'annule 

FC?C  Teste  I'indicateur  de  la  meme  maniere  que  FC,  puis  I'annule 

STOF  Stocke  les  nouveaux  parametres  des  indicateurs  systeme 

RCLF  Rappelle  les  parametres  d'indicateurs  existants 

RESET  Redefinit  les  valeurs  actuelles  (peut  etre  utilise  pour  redefinir  un 
indicateur) 

Indicateurs  utilisateur 

Les  indicateurs  1  d  256  sont  disponibles  pour  I'utilisateur  a  des  fins  de 
programmation.  lis  n'affectent  pas  le  fonctionnement  de  la  calculatrice. 
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Chapitre  25 

Fonctions  de  date  et  d'heure 


Dans  ce  chapitre,  nous  presenterons  certaines  des  fonctions  et  des  calculs 
utilisant  I'heure  et  la  date. 

Le  menu  TIME 

Le  menu  TIME,  disponible  par  la  sequence  de  touches  (_rH  TIME  (la  touche  9) 
fournit  les  fonctions  decrites  ci-apres  : 


i.BroH;e  a  lam;..  ! 

2. Sit  <ilorH.. 

3.  Set  tine,  date.. 

H.  Too  If.. 

Reglage  d'une  alarme 

L'option  2.  Set  alarm.,  fournit  un  formulaire  d'entree  qui  permet  a  I'utilisateur 
de  regler  une  alarme.  Ce  formulaire  se  presente  de  la  maniere  suivante  : 


He;;aae 
Tim: 
Date: 

Repeat: 


9 -23 -m 
4 '12 '03 
Hone 


Enter  "He;;a3e"  or  «  action  » 


La  zone  de  saisie  Message:  vous  permet  de  saisir  une  chaine  de  caracteres 
identifiant  I'alarme.  Le  champ  Time:  vous  permet  d'indiquer  I'heure 
d'activation  de  I'alarme.  Le  champ  Date:  est  utilise  pour  regler  la  date  de 
I'alarme  (ou  de  la  premiere  activation,  si  une  repetition  est  requise).  Vous 
pouvez  par  exemple  regler  I'alarme  suivante.  La  figure  de  gauche  presente 
une  alarme  sans  repetition.  La  figure  de  droite  presente  les  options  de 
repetition  disponibles  apres  pression  de  la  touche  iilEillli.  Une  pression  sur  la 
touche  1111111  regie  I'alarme. 


SET  HLlifiH 

He;;a3e:  "WAKE  UP" 

Tim:  9  :30  :00  RM 

Date:  4  '12  'S3 

Repeat-  I8RBH 

Enter  a  lam  repeat  Hultiple 


EDIT  IlHmiV" 


LiiriLLI  W, 


He;; 

TiHe 

Date 

Repe 

Ente 

LiiriLLI  OK 
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Liste  des  alarmes 

L'optionl.  Browse  alarms...  du  menu  TIME,  permet  de  visualiser  I'ensemble 
des  alarmes  actuelles.  Par  exemple,  apres  le  reglage  de  I'alarme  utilisee  dans 
I'exemple  ci-dessus,  cette  option  affiche  I'ecran  suivant  : 

I mlhrh: ™~~] 


sat  ohshsqi  03.30.oof  WRKE... 


EDIT    HEX  FURG 


Cet  ecran  fournit  quatre  etiquettes  des  de  menu  : 

EDIT   :  Pour  modifier  I'alarme  selectionnee,  fournit  un  formulaire  de  saisie 

pour  le  reglage  d'une  alarme 
NEW  :  Pour  programmer  une  nouvelle  alarme 
PURG  :  Pour  supprimer  une  alarme 
OK     :  Retour  d  I'affichage  normal 

Reglage  de  I'heure  et  de  la  date 

L'option  3.  Set  time,  date...  fournit  le  formulaire  d'entree  suivant  qui  permet  a 
I'utilisateur  de  regler  la  date  et  I'heure.  Des  details  sont  fournis  au  Chapitre  1 . 

Outils  du  menu  TIME 

L'option  4.  Tools...  fournit  un  certain  nombre  de  fonctions  utiles  pour  le 
fonctionnement  de  I'horloge  et  pour  les  calculs  faisant  intervenir  des 
parametres  d'heure  et  de  date.  La  figure  ci-dessous  presente  les  fonctions 
disponibles  dans  le  sous-menu  Tools  du  menu  TIME  : 


TIME  HEMJ 

i.DHTE  i 

a.-*flTE 

3. TIME 

H.+TIME 

5. TICKS 

C.HLRM.. 

!       1       !  icflna. 

on 

TIME  HEMJ 

? .  DHTE+  II 

3.DDHY5 

S.-tHHS 

10.HHS-* 

11.HMJ+ 

ia.HMS-  | 

1       1       1  IcflncL 

on 
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TIME  HEMJ 

S.-tHHS 

10.  HHS-* 

11.  HMJ+ 
ia.HMS- 
13. TSTR 

1H . lLUHDJ  [ 

1       I       |  icflnci. 

OK 

['application  de  ces  fonctions  est  demontree  ci-dessous. 


DATE  :  Place  la  date  actuelle  dans  la  pile 

->DATE  :  Regie  la  date  systeme  en  fonction  de  la  valeur  specifiee 

TIME  :  Regie  I'heure  actuelle  au  format  24  h  HH.MMSS 

->TIME  :  Regie  I'heure  systeme  en  fonction  de  la  valeur  specifiee  au 

format  24  h  HH.MM.SS 
TICKS  :  Fournit  I'heure  systeme  sous  forme  d'entier  binaire  par  tics 

d'horloge,  sachant  que  1  tic  =  1/8192  sec 
ALRM..  :  Sous-menu  comprenant  des  fonctions  de  manipulation  des 

alarmes  (decrit  ci-apres) 
DATE+  :  Ajoute  ou  soustrait  un  certain  nombre  de  jours  a  une  date 

DDAYS(x,y)       :  Retourne  le  nombre  de  jours  separant  les  dates  x  et  y 
->HMS  :  Convertit  I'heure  du  format  decimal  au  format  HH.MMSS 

HMS->  :  Convertit  I'heure  du  format  HH.MMSS  au  format  decimal 

HMS+  :  Ajoute  deux  unites  au  format  HH.MMSS 

HMS-  :  Soustrait  deux  unites  au  format  HH.MMSS 

TSTR(time,  date) :  convertit  I'heure  et  la  date  en  chaines 
CLKADJ(x)        :  Ajoute  x  tics  a  I'heure  systeme  (1  tic  =  1/8192  sec  ) 


Les  fonctions  ->DATE,  ->TIME,  CLKADJ  sont  utilisees  pour  regler  I'heure  et  la 
date.  Aucun  exemple  de  ces  fonctions  n'est  illustre  ici. 

Voici  des  exemples  des  fonctions  DATE,  TIME  et  TSTR  : 


:  DATE 

:  TIME 

6.092003 

17. 1514201293 

:  TIME 

:TSTR(flNS(2),flNS(l)) 

17. 1514201293 

"MOH  06/09/03  05:15:1.., 

DATE  I-4ATEI  TIME  |-HIHE|TKKS|  flLRH  | 

|  TSTR  |lLHmD|         I         I  1 
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Calculs  faisant  intervenir  des  dates 

Pour  les  calculs  faisant  intervenir  des  dates,  utilisez  les  fonctions  DATE+, 
DDAYS.  Voici  un  exemple  d'application  de  ces  fonctions,  ainsi  qu'un  exemple 
de  la  fonction  TICKS: 


:  DATE 

6.092003 

:  DflTE+(DflTE,5) 

i T I CKS 

6. 142003 

#  lD70B27722700h 

DHTE+|DDHY£|  -*HMS  |  HHS-*  |  HHS+  |  HHS- 

DATE  |-«ATE|  TIME  |-HIME|TICKS|  ALRH 

Calculs  faisant  intervenir  des  heures 

Les  fonctions  ->HMS,  HMS->,  HMS+,  et  HMS-  permettent  de  manipuler  des 
valeurs  au  format  HH.MMSS.  II  s'agit  du  meme  format  utilise  pour  les  calculs 
avec  des  mesures  d'angles  en  degres,  minutes  et  secondes.  Ainsi,  ces 
operations  sont  utiles  non  seulement  pour  les  calculs  horaires,  mais  aussi  pour 
les  calculs  angulaires.  En  voici  quelques  exemples  : 


:HMS*(12.3) 

12.5 

:*HMS(12.3333) 

12. 195988 

:HMS+(12.  3355,25.  3142) 
38.0537 

:  HMS-(  120.1 642,66 .2145) 
53.5457 

DHTE+IDDli'i'L"!  -*HMS  |  HHS-*  |  HHS+  |  HMS- 

DATE+|DDAY£|  -*HMS  |  HHS-*  |  HHS+  |  HMS- 

Fonctions  des  alarmes 

Le  sous-menu  TIME/Tools.../ALRM...  fournit  les  fonctions  suivantes  : 


HLHRH  HEMJ 

i.flCK 

i .  mluhll 

?■ .  STOHLHRH 

H.RlLHLHRM 

F.DELHLHRM 

e .  FiriDHLHRM 

1       1       1  Icflnal 

OH 

['utilisation  de  ces  fonctions  est  presentee  ci-dessous  : 
ACK  :  Confirme  une  alarme  echue 

ACKALL  :  Confirme  toutes  les  alarmes  echues 

STOALARM(x)  :  Stocke  I'alarme  (x)  dans  la  liste  des  alarmes  systeme 
RCLALARM(x)  :  Rappelle  I'alarme  specifiee  (x)  de  la  liste  des  alarmes 
systeme 

DELAIARM(x)  :  Supprime  I'alarme  x  de  la  liste  des  alarmes  systeme 


Page  25-4 


FINDALARM(x) :  Retourne  la  premiere  alarme  programmee  apres  I'heure 
specifiee 

L'argument  x  de  la  fonction  STOALARM  est  une  liste  contenant  une  reference 
de  date  (mm.ddyyy),  une  heure  au  format  24  h  (hh.mm),  une  chaine 
contenant  I'intitule  de  I'alarme  et  le  nombre  de  repetitions  de  I'alarme.  Par 
exemple  :  S  TO  ALARM  <  <  6 .  892863 ,  1 8 .  25 ,  "  Test 11 ,  8  >  .  L'argument 
x  de  toutes  les  autres  fonctions  d'alarme  est  un  nombre  entier  positif  indiquant 
le  numero  de  I'alarme  a  rappeler,  annuler  ou  rechercher. 

Dans  la  mesure  ou  il  est  facile  de  manipuler  les  alarmes  d  I'aide  du  menu 
TIME  (voir  ci-dessus),  les  fonctions  liees  aux  alarmes  presentees  dans  cette 
section  sont  plus  generalement  utilisees  a  des  fins  de  programmation. 
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Chapitre  26 

Gestion  de  la  memoire 

Dans  le  Chapitre  2  du  guide  de  I'utilisateur,  nous  avons  presente  les  concepts 
et  les  operations  de  base  permettant  de  creer  et  de  gerer  des  variables  et  des 
repertoires.  Dans  ce  chapitre,  nous  evoquerons  la  gestion  de  la  memoire  de  la 
calculatrice  en  termes  de  partitions  de  la  memoire  et  de  techniques  de 
sauvegarde  des  donnees. 

Structure  de  la  memoire 

La  calculatrice  contient  au  total  80KB  qui  peuvent  etre  utilises  a  la  fois  pour  le 
fonctionnement  de  la  calculatrice  et  pour  le  stockage  des  donnees  (memoire 
utilisateur).  Pour  obtenir  le  detail  de  la  partition  de  la  memoire  utilisateur, 
utilisez  les  fonctions  FILES  („     i     ).  Cela  peut  afficher  I'ecran  suivant  : 

J:IF;flH  SOKE 


Cet  ecran  indique  I'existence  d'un  port  memoire  (le  port  0)  qui  comprend  le 
repertoire  HOME  (voir  le  chapitre  2  du  Guide  de  I'utilisateur). 

Le  port  0  et  le  repertoire  HOME  partagent  la  meme  zone  de  memoire,  de 
sorte  que  plus  vous  stockez  de  donnees  dans  le  repertoire  HOME,  par 
exemple,  plus  la  quantite  de  memoire  disponibles  sur  le  sur  le  Port  0  est 
reduite.  Comme  mentionne  ci-dessus,  la  taille  totale  de  la  memoire  pour  le 
port  0  /  pour  la  zone  memoire  du  repertoire  HOME  est  de  80KB. 

Port  0  et  au  repertoire  HOME,  constitue  le  segment  RAM  (Random  Access 
Memory).  Pour  fonctionner,  la  RAM  doit  etre  continuellement  alimente  par  les 
piles  de  la  calculatrice.  Pour  eviter  toute  perte  du  contenu  de  la  memoire  RAM, 
une  pile  de  sauvegarde  de  type  CR2032  est  fournie.  Vous  trouverez  des 
informations  supplementaires  sur  ce  sujet  a  la  fin  de  ce  chapitre. 
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Le  repertoire  HOME 

Lorsque  vous  utilisez  la  calculatrice,  vous  pouvez  creer  des  variables  afin  de 
stocker  des  resultats  intermediates  et  definitifs.  Certaines  operations  de  la 
calculatrice,  de  type  graphiques  ou  statistiques  par  exemple,  creent  leurs 
propres  variables  pour  stocker  des  donnees.  Ces  variables  se  trouvent  dans  le 
repertoire  HOME  ou  dans  I'un  de  ses  sous-repertoires.  Les  manipulations  des 
variables  et  des  repertoires  sont  presentees  plus  en  detail  au  Chapitre  2  du 
guide  de  I'utilisateur. 

Memoire  des  ports 

Contrairement  au  repertoire  HOME,  la  memoire  des  ports  ne  peut  pas  etre 
subdivisees  en  repertoires  et  peut  uniquement  contenir  des  objets  de 
sauvegarde  ou  de  bibliotheque.  Ces  types  d'objets  sont  decrits  ci-dessous. 

Controle  des  objets  en  memoire 

Pour  obtenir  la  liste  des  objets  stockes  dans  la  memoire,  vous  pouvez  utiliser 
les  fonctions  FILES  (  „     i     ).  L'ecran  affiche  le  repertoire  HOME  ainsi  qu'un 
sous-repertoire,  a  savoir  CASDIR. 

J:IF;HH  SOKE 


Clin  HL|  OK 


Pour  visualiser  des  repertoires  supplementaires,  deplacez  le  curseur  vers  le 
bas  dans  I'arborescence  des  repertoires.  Vous  pouvez  aussi  deplacer  le 
curseur  vers  le  haut  afin  de  selectionner  un  port  de  memoire.  Lorsqu'un 
repertoire,  un  sous-repertoire  ou  un  port  est  selectionne,  appuyez  sur  ;;;J  F;;; 
pour  afficher  le  contenu  de  I'objet  selectionne. 

On  peut  aussi  acceder  a  la  memoire  des  ports  via  le  menu  LIB  (,     a  , 
associe  a  la  touche  2  ). 
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Si  une  bibliotheque  est  active  dans  votre  calculatrice,  elle  apparait  sur  cet 
ecran.  L'appui  sur  les  touches  de  menu  soft  relatives  au  port  0  a  pour  effet 
d'ouvrir  ce  port  memoire.  Les  bibliotheques  sont  presentees  avec  de  plus 
amples  details  ci-dessous. 

Objets  de  sauvegarde 

Les  objets  de  sauvegarde  permettent  de  copier  des  donnees  a  partir  du 
repertoire  HOME  vers  un  port  de  memoire.  II  est  ainsi  possible  de  preserver  le 
contenu  des  objets  en  vue  d'une  utilisation  ulterieure.  Les  objets  de 
sauvegarde  presentent  les  caracteristiques  suivantes  : 

•  Les  objets  de  sauvegarde  ne  peuvent  exister  que  dans  la  memoire  des 
ports  (autrement  dit,  vous  ne  pouvez  pas  sauvegarder  un  objet  dans 
le  repertoire  HOME,  meme  si  vous  pouvez  en  faire  autant  de  copies 
que  vous  le  souhaitez). 

•  II  est  impossible  de  modifier  le  contenu  d'un  objet  de  sauvegarde 
(vous  pouvez  cependant  le  copier  dans  un  sous-repertoire  du 
repertoire  HOME,  le  modifier  a  cet  endroit,  puis  en  faire  une  nouvelle 
sauvegarde  une  fois  qu'il  est  modifie). 

•  Vous  pouvez  stocker  un  seul  objet  ou  un  repertoire  entier  en  tant 
qu'objet  de  sauvegarde  unique.  En  revanche,  il  est  impossible  de 
creer  un  objet  de  sauvegarde  a  partir  d'un  certain  nombre  d'objets 
selectionnes  dans  un  repertoire. 

Lorsque  vous  creez  un  objet  de  sauvegarde  dans  la  memoire  des  ports,  la 
calculatrice  contient  une  valeur  CRC  (cyclic  redundancy  check  ou  controle  de 
redondance  cyclique)  ou  checksum  fondee  sur  les  donnees  binaires  contenues 
dans  I'objet.  Cette  valeur  est  stockee  avec  I'objet  de  sauvegarde  et  utilisee 
par  la  calculatrice  pour  controler  I'integrite  de  ce  dernier.  Lorsque  vous 
restaurez  un  objet  de  sauvegarde  dans  le  repertoire  HOME,  la  calculatrice 
contient  de  nouveau  la  valeur  CRC  et  la  compare  a  la  valeur  d'origine.  En  cas 
de  difference,  la  calculatrice  avertit  I'utilisateur  que  les  donnees  restaurees 
peuvent  etre  corrompues. 
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Sauvegarde  d'objets  dans  la  memoire  des  ports 

L'operation  de  sauvegarde  d'un  objet  a  partir  de  la  memoire  utilisateur  dans 
I'un  des  ports  de  memoire  est  similaire  a  celle  qui  consiste  a  copier  une 
variable  d'un  sous-repertoire  dans  un  autre  (laquelle  est  evoquee  plus  en 
detail  au  Chapitre  2  du  guide  de  I'utilisateur).  Vous  pouvez,  par  exemple, 
utiliser  le  Gestionnaire  de  fichiers  ([  *i  J  ft**  )  pour  copier  et  supprimer  des 
objets  de  sauvegarde  comme  vous  le  feriez  avec  des  objets  normaux  de  la 
calculatrice.  En  outre,  des  commandes  specifiques  permettent  de  manipuler  les 
objets  de  sauvegarde  ;  elles  sont  decrites  ci-dessous. 

Sauvegarde  et  restauration  du  repertoire  HOME 

Vous  pouvez  sauvegarder  le  contenu  du  repertoire  HOME  actuel  dans  un 
objet  de  sauvegarde  unique.  Cet  objet  contiendra  I'ensemble  des  variables, 
affectations  des  et  alarmes  actuellement  definies  dans  le  repertoire  HOME. 
Vous  pouvez  egalement  restaurer  le  contenu  de  votre  repertoire  HOME  a 
partir  d'un  objet  de  sauvegarde  precedemment  stocke  dans  la  memoire  des 
ports.  Les  instructions  relatives  a  ces  operations  figurent  ci-apres. 

Sauvegarde  du  repertoire  HOME 

Pour  sauvegarder  le  repertoire  HOME  actuel  en  utilisant  le  mode  algebrique, 
saisissez  la  commande  suivante  : 


ARCHIVE(:Numero_de_port:  Nom_de_sauvegarde) 

La  seule  valeur  possible  ici  pour  le  numero  de  port  est  0,  et  le  nom  de  I 'objet 
de  sauvegarde  qui  stockera  le  contenu  de  HOME  est  Backup  Name.  Le 

conteneur  :  :  est  saisi  par  la  sequence  de  touches  CfD-J  •  Par  exemple, 

pour  sauvegarder  le  repertoire  HOME  dans  HOME1  dans  le  Port  0,  saisissez  : 


RRCHIVEd:  HOMED 


HOVRL 


IOPflR  CflSDI 


Pour  sauvegarder  le  repertoire  HOME  en  mode  RPN,  utilisez  la  commande  : 


:  Numero_de_port :  Nom_de_sauvegarde  [inter)  ARCHIVE 
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Restauration  du  repertoire  HOME 

Pour  restaurer  le  repertoire  home  en  mode  algebrique,  utilisez  la  commande 
suivante  : 

RESTORER  Numero_de_port  :  Nom_de_sauvegarde) 

Par  exemple,  pour  restaurer  le  repertoire  HOME  a  partir  de  I'objet  de 
sauvegarde  HOME1,  utilisez  la  commande  : 

k !::.■:::■]  UR!::. ■  U"  HUMb.1  ) 

En  mode  RPN,  utilisez  la  commande  : 

:  Numero_de_port  :  Nom_de_sauvegarde  [Btm]  RESTORE 

Note  :  lorsque  vous  restaurez  un  repertoire  HOME  sauvegarde,  deux 
evenements  se  produisent  : 

•  Le  repertoire  de  sauvegarde  se  substitue  au  repertoire  HOME  actuel. 
Ainsi,  toute  donnee  non  sauvegardee  dans  le  repertoire  HOME  actuel 
sera  perdue. 

•  La  calculatrice  redemarre.  Le  contenu  de  I'historique  ou  de  la  pile  est 
perdu. 


Stockage,  suppression  et  restauration  d'objets  de  sauvegarde 

Pour  creer  un  objet  de  sauvegarde,  utilisez  I'une  des  operations  suivantes  : 

•  Utilisez  le  Gestionnaire  de  fichiers  (( JhJ FILES  )  pour  copier  I'objet  vers  le 
port.  Dans  ce  cas,  I'objet  de  sauvegarde  portera  le  meme  nom  que  I'objet 
d'origine. 

•  Utilisez  la  commande  STO  pour  copier  I'objet  dans  un  port.  Par  exemple, 
en  mode  algebrique,  pour  sauvegarder  la  variable  A  dans  un  objet  de 
sauvegarde  nomme  AA  dans  le  port  0,  utilisez  la  sequence  de  touches 
suivante  : 

1     (sroT)  (jTJ  :\  [J)J  CD  (4^*D  ®  (d™)  ®  ^) 

•  Utilisez  la  commande  ARCHIVE  pour  creer  une  sauvegarde  du  repertoire 
HOME  (voir  ci-dessus). 
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Pour  supprimer  un  objet  de  sauvegarde  d'un  port  : 

•  Utilisez  le  Gestionnaire  de  fichiers  (( JhJ FILES  )  pour  supprimer  I'objet 
comme  vous  supprimeriez  une  variable  dans  le  repertoire  HOME  (voir  le 
Chapitre  2  du  guide  de  I'utilisateur). 

•  Utilisez  la  commande  PURGE  comme  suit  : 
En  mode  algebrique,  utilisez  la  commande  : 
PURGE(:  Numero_de_port :  Nom_de_sauvegarde) 
En  mode  RPN,  utilisez  la  commande  : 

:  Numero_de_port  :  Nom_de_sauvegarde  PURGE 

Pour  restaurer  un  objet  de  sauvegarde  : 

•  Utilisez  le  Gestionnaire  de  fichiers  (ijjj FILES  )  pour  copier  I'objet  de 
sauvegarde  de  la  memoire  de  port  vers  le  repertoire  HOME. 

•  Lorsqu'un  objet  de  sauvegarde  est  restaure,  la  calculatrice  procede  a  une 
verification  de  I'integrite  de  I'objet  restaure  en  calculant  sa  valeur  CRC. 
Toute  difference  entre  le  resultat  du  calcul  et  les  valeurs  CRC  stockees 
entrainent  I'apparition  d'un  message  d'erreur  indiquant  que  certaines 
donnees  sont  corrompues. 

Utilisation  de  donnees  figurant  dans  des  objets  de 
sauvegarde 

Meme  si  vous  ne  pouvez  pas  modifier  directement  le  contenu  des  objets  de 
sauvegarde,  vous  pouvez  utiliser  ce  contenu  dans  les  operations  de  la 
calculatrice.  II  est  ainsi  possible  d'executer  des  programmes  stockes  en  tant 
qu'objets  de  sauvegarde  ou  d'utiliser  des  donnees  contenues  dans  des  objets 
de  sauvegarde  pour  executer  des  programmes.  Pour  executer  des 
programmes  d'objets  de  sauvegarde  ou  utiliser  des  donnees  provenant 
d'objets  de  sauvegarde,  vous  pouvez  utiliser  le  Gestionnaire  de  fichiers 
((3D )  afin  de  copier  le  contenu  de  I'objet  de  sauvegarde  a  I'ecran.  Vous 
pouvez  egalement  utiliser  la  fonction  EVAL  pour  executer  un  programme 
stocke  dans  un  objet  de  sauvegarde  ou  la  fonction  RCL  pour  recuperer  des 
donnees  dans  un  objet  de  sauvegarde,  en  procedant  comme  suit  : 

•  En  mode  algebrique  : 

■     Pour  evaluer  un  objet  de  sauvegarde,  saisissez  : 

EVAL(argument(s),  :  Numero_de_port  :  Nom_de_sauvegarde  ) 
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■  Pour  rappeler  un  objet  de  sauvegarde  sur  la  ligne  de  commande, 
saisissez  : 

RCL(:  Numero_de_port  :  Nom_de_sauvegarde) 

•     En  mode  RPN  : 

■  Pour  evaluer  un  objet  de  sauvegarde,  saisissez  : 
Argument(s)  [inter]  :  Numero_de_port  :  Nom_de_sauvegarde 
EVAL 

■  Pour  rappeler  un  objet  de  sauvegarde  sur  la  ligne  de  commande, 
saisissez  : 

:  Numero_de_port  :  Nom_de_sauvegarde  LavreiJ  RCL 

Utilisation  des  bibliotheques 

Les  bibliotheques  sont  des  programmes  en  langage  binaire  crees  par 
I'utilisateur,  qui  peuvent  etre  charges  dans  la  calculatrice  et  rendus  utilisables 
depuis  tout  sous-repertoire  du  repertoire  HOME.  Les  bibliotheques  peuvent 
etre  telechargees  dans  la  calculatrice  en  tant  que  variables  normales,  puis 
installees  et  jointes  au  repertoire  HOME. 

Installation  et  adjonction  d'une  bibliotheque 

Pour  installer  une  bibliotheque,  repertoriez  son  contenu  dans  la  pile  (utilisez  la 
touche  de  menu  LeJ  correspondent  a  la  variable  ou  la  fonction  RCL)  et 
stockez-le  dans  le  port  0.  Par  exemple,  pour  installer  une  variable  de 
bibliotheque  dans  un  port,  utilisez  la  commande  : 

•  En  mode  algebrique  :  STO(Variable_de_bibliotheque,  numero_de_port) 

•  En  mode  RPN  :  Variable_de_bibliotheque  [bwk]  numero_de_port  l£n»J 

Une  fois  le  contenu  de  la  bibliotheque  installe  dans  la  memoire  du  port,  vous 
devez  joindre  la  bibliotheque  au  repertoire  HOME.  Pource  faire,  vous 
pouvez  redemarrer  la  calculatrice  (I'eteindre,  puis  la  rallumer)  ou  appuyer 
simultanement  sur  les  touches,  C^DGQ  •  A  ce  stade,  la  bibliotheque  doit  etre 
disponible.  Pour  afficher  le  menu  d'activation  de  la  bibliotheque,  utilisez  le 
menu  LIB  (LnJ  ).  Le  nom  de  la  bibliotheque  apparait  dans  ce  menu. 
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Numeros  des  bibliotheques 

Si  vous  utilisez  le  menu  LIB  (LnJ  ^  )  et  appuyez  sur  la  touche  de  menu 

correspondent  au  port  0,  les  numeros  des  bibliotheques  apparaissent  dans  les 
etiquettes  des  touches  de  menu.  Chaque  bibliotheque  est  associee  a  un 
numero  a  quatre  chiffres.  Ces  numeros  sont  affectes  par  le  createur  de  la 
bibliotheque  et  utilises  pour  supprimer  une  bibliotheque. 

Suppression  d'une  bibliotheque 

Pour  supprimer  une  bibliotheque  d'un  port,  utilisez  la  commande  suivante  : 

•  En  mode  algebrique  :  PURGE(:numero_de_port: 

numero_de_bibliotheque) 

•  En  mode  RPN  :        :  numero_de_port:  numero_de_bibliotheque 

PURGE 

Ou  numero_de_bibliotheque  est  le  numero  affecte  a  la  bibliotheque  comme 

decrit  ci-dessus. 

Creation  de  bibliotheques 

Les  librairies  peuvent  etre  ecrites  en  langage  assembleur,  en  langage  systeme 
RPL  ou  en  utilisant  une  librairie  de  creation  de  matrices  telle  que  LBMKR. 
Ce  dernier  programme  est  disponible  en  ligne  (par  exemple,  via  I'adresse 
http://www.hpcalc.org).  Les  details  de  la  programmation  de  la  calculatrice 
en  langage  Assembler  ou  System  RPL  depassent  la  portee  du  present 
document.  L'utilisateur  est  invite  a  rechercher  des  informations 
supplementaires  sur  ce  sujet  sur  Internet. 

Pile  de  sauvegarde 

Une  pile  de  sauvegarde  de  type  CR2032  est  incluse  dans  la  calculatrice  afin 
de  fournir  une  alimentation  de  secours  a  la  memoire  volatile  lors  du 
remplacement  des  piles  principales.  II  est  recommande  de  remplacer  cette  pile 
tous  les  5  ans.  Un  message  a  I'ecran  vous  signalera  que  cette  pile  doit  etre 
remplacee.  Le  schema  ci-dessous  presente  I'emplacement  de  la  pile  de 
sauvegarde  dans  le  compartiment  superieur  a  I'arriere  de  la  calculatrice. 
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Annexe  A 

Utiliser  les  formules  de  saisie  des  donnees 

Par  cet  exemple  de  reglage  de  I'heure  et  de  la  date,  nous  illustrons  I'utilisation 
des  formules  de  saisie  des  donnees  sur  la  calculatrice.  Quelques  regies 
generales  : 

•  Passez  d'un  champ  d  un  autre  dans  la  formule  de  saisie  des  donnees 
a  I'aide  des  fleches  (cT)CD^?^)- 

•  Appuyez  sur  n'importe  quelle  touche  menu  programmable  IISEGB  pour 
voir  s'afficher  les  options  disponibles  pour  tout  champ  donne  dans 
une  formule  de  saisie  des  donnees. 

•  A  I'aide  des  fleches  [(jOCO'^j?  </+s, ),  selectionnez  I'option  preferee 
pour  un  champ  donne  et  appuyez  sur  la  touche  menu  programmable 

■j  (QD  )  pour  valider  votre  selection. 

•  Dans  certains  cas,  il  est  necessaire  de  cocher  I'option  choisie  dans 
une  formule  de  saisie  des  donnees.  Dans  de  tels  cas,  servez-vous  de 
la  touche  menu  programmable  pour  faire  apparaitre  et 
disparaitre  la  coche. 

•  Appuyez  sur  la  touche  menu  programmable  HIllH!!!  pour  fermer  une 
formule  de  saisie  des  donnees  et  retourner  d  I'affichage  de  la  pile. 
Vous  pouvez  aussi  appuyer  sur  la  touche  S  ou  la  touche  LonJ  pour 
fermer  la  formule  de  saisie  des  donnees. 

Exemple  -  Utiliser  les  formules  de  saisie  des  donnees 
dans  le  menu  NUM.SLV 

Avant  d'examiner  ces  points  en  detail,  nous  allons  vous  presenter  certaines 
caracteristiques  des  formules  de  saisie  des  donnees  d  I'aide  des  formules  de 
saisie  des  donnees  de  I'application  de  calculs  financiers  de  la  resolution 
numerique.  Mettez  en  marche  la  resolution  numerique  en  utilisant 
CW)num.slv  (associe  d  la  touche  CZD  ).  .  Une  CHOOSE  box  apparait 
comprenant  les  options  suivantes  : 
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a.S*lu<  diFF  <q.. 
3.S*lu<  poly.. 
H.S*lu<  lin  jyj.. 
5.S*lu<  Finance. 
6.HSLV 

1       !       I  1 

CfltlCLl 

OK 

Pour  commencer  les  calculs  financiers,  selectionnez  d  I'aide  de  la  fleche  (^j?) 
I'element  5.  So/ve  finance.  Appuyez  sur  11111,  pour  lancer  I'application. 
L'ecran  obtenu  est  une  formule  de  saisie  des  donnees  avec  des  champs  de 
donnees  pour  un  nombre  de  variables  (n,  l%YR,  PV,  PMT,  FV). 


TIHE  VALUE  OF  MOHEV 

n:    I5W  i;:vf;:  0 

PV:  0.00 

PMT  :  0.  00  P'VR:  12 

fv:  0.00  End 
Enter  no.  *F  paymntf  or  SOLVE 


HM OF;  SOLVE 


Dans  ce  cas  particulier,  nous  pouvons  donner  des  valeurs  d  toutes  les 
variables  excepte  une,  disons,  n  =  10,  l%YR  =  8.5,  PV  =  10000,  FV  =  1000, 
et  effectuer  une  resolution  pour  la  variable  PMT  (le  sens  de  ces  variables  est 
explique  plus  loin).  Essayez  ce  qui  suit  : 


10 

8.5  lain 
10000 

^1000  ilia 

t^N,  (T)  EliLilul&Li 

L'ecran  obtenu  est  comme  suit 


Entrer  n  =  10 

Entrer  l%YR  =  8.5 

Entrer  PV  =  1 0000 

Entrer  FV  =  1 000 

Selectionner  et  resoudre  pour  PMT 


Si:  TIHE  VALUE  OF 

MOnEV^M 

H: 

10 

IMVR:  S.  5 

PV: 

10000.00 

PMT : 

P'VR:  12 

FV: 

1000.00 

End 

Enter  paynent  (mount 

or  SOLVE 

AHOR  SOLVE 
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Dans  cette  formule  de  saisie  des  donnees  vous  remarquerez  les  etiquettes  des 
touche  menu  programmables  suivantes  : 


Appuyez  sur  cette  touche  pour  editer  le  champ  selectionne 
Menu  d'amortissement  ■  option  specifique  d  cette  application 
Appuyez  pour  resoudre  le  champ  selectionne 


En  appuyant  sur  [nxt)  nous  pouvons  voir  les  etiquettes  des  touche  menu 
programmable  suivantes  : 


End 

Enter  paymn't  (mount  or  SOLVE 


PMT: 

FV:  1000.00 


RESET  CflLC  TYPES 


LHMLLI  OK 


[ilill 


Reinitialiser  les  champs  aux  valeurs  par  defaut 

Appuyez  pour  acceder  d  la  pile  pour  les  calculs 

Appuyez  pour  determiner  le  type  d'objet  dans  le  champ  selectionne 

Pour  annuler  I'operation 

Pour  accepter  I'entree 


Si  vous  appuyez  sur  [iSOul  le  programme  vous  demandera  de  choisir  entre 
deux  options  : 


TIME  VALUE  OF  HO HEY 
[1:       10  IXYR:  S.  5 


R<f<t  value 


f.iiit  111 


PMT : 

fv:  TtTtTtTTtTtT  qi  ic 

Enter  poyHent  aHount  or  SOLVE 


LliriLLI  OK 


Si  vous  choisissez  Reset  value  ,  seule  la  valeur  selectionnee  sera  reinitialisee  d 
la  valeur  par  defaut.  Si,  par  contre,  vous  choisissez  Rest  all,  tous  les  champs 
seront  reinitialises  d  leur  valeur  par  defaut  (0,  en  general).   Arrive  d  ce  point, 
vous  pouvez  effectuer  votre  choix  (appuyez  sur  ifKCIi),  ou  annuler  I'operation 
(appuyez  sur         ).  Appuyez  sur  lllliilll  dans  le  cas  present.  Appuyez  sur 
mSM  pour  acceder  d  la  pile.  Vous  obtenez  I'ecran  suivant  : 
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TIME  VALUE  OF  HO HEY 
Enter  faynent  jAourrt  or  SOLVE 


PMT:  (-1136. 22451577) 
-1136.22451577 


LliriLLI  OK 


Vous  avez  maintenant  acces  a  la  pile  et  la  derniere  valeur  selectionnee  dans 
la  formule  de  saisie  des  donnees  vous  est  fournie.  Supposons  que  vous 
desiriez  diviser  par  deux  cette  valeur,  I'ecran  suivant  apparaTt  en  mode  ALG 
lorsque  vous  accedez  au  programme  : 

1 136.22/2: 


TIME  VALUE  OF  H0AEY 
Enter  faynent  jAourrt  or  SOLVE 


-1136.22451577 
-1136.22 

2 

-563. 11 


LliriLLI  OK 


(En  mode  RPN,  nous  aurions  utilise  1  1  36.22  [flwffij  2  [swaijl  h-  J). 

Appuyez  sur  lillli  pour  entrer  cette  nouvelle  valeur.  La  formule  de  saisie  des 

donnees  ressemblera  maintenant  a  ceci  : 


SHHHtihe  value  of 

MOriEY^M 

A:  10 

IXYR:  3.5 

PV:  10000.00 

PHT  B^S« 

P'YR:  12 

FV:  1000.00 

End 

Enter  paynent  (Mount 

or  SOLVE 

RESET|  CALC  |TVPES|         |CAnCL|  OK 

Appuyez  sur  illuli  pour  voir  le  type  de  donnees  dans  le  champ  PMT  (le 
champ  selectionne).  II  en  resulte  la  stipulation  suivante  : 


£11 

R: 

TIME  VALUE  OF  HOAEY ^ 
1  a                     TVYR :  H 

5 

PV: 

Valid  ob^ct  type- 

PMT: 
FV: 

Ente 

t.ei<.  nuAbcr 

■  poyA<n,t  (Mount  or  SOLVE 

REM  |         |         !         |         1  OK 
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Ceci  indique  que  la  valeur  dans  le  champ  PMT  doit  etre  un  nombre  reel. 
Appuyez  sur  ISiHl  pour  retourner  a  la  formule  de  saisie  des  donnees  et 
appuyez  sur  L  pour  retrouver  le  premier  menu.  Ensuite,  appuyez  sur  la  touche 
[entek]  ou  la  touche  IjwJ  pour  retourner  d  la  pile.  Dans  le  cas  present,  les 
valeurs  suivantes  apparaitront  : 


-1136.22451577 
-1136.22 


♦SKIP  SKIM  +DEL   DEL-*  DEL  LI  IDS 


Le  resultat  superieur  est  la  valeur  resolue  pour  PMT  dans  la  premiere  partie  de 
I'exercice.  La  deuxieme  valeur  est  le  calcul  que  nous  venons  d'effectuer  afin 
de  redefinir  la  valeur  de  PMT. 
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Annexe  B 

Clavier  de  la  calculatrice 

La  figure  ci-dessous  represente  un  diagramme  du  clavier  de  la  calculatrice, 
ainsi  qu'une  numerotation  de  ses  rangees  (row)  et  colonnes  (column). 


Colu 


mn: 


Row 

1  ► 

2  ► 

3  ► 

4  ► 

5  ► 

6  ► 
iv 

8  ► 

9  ► 
10  ► 


1 

T 


2 

T 


3 

T 


4 
T 


5 
▼ 


Y= 
F1  A] 


WIN 
f  F2  b] 


FILES  BEGIN  CUSTOM  END 
( APP5  ]    [MODE]  (tool 

UPDIRCOPY  RCL  CUT  PREV  PASTE 
f  VAR  1    fSTOH     \  NXT  ] 

LTJ   LYJ  LJiJ 

CMDUNDO  PRG  CHARS  MTRW  EQW  ^ 

evaln)  I  ■o] 

Vy   asin  2: 

SIN  Sj 

<  < 

\H-wj   [^x  xj  [j/xjfj 

US  ER  ENTRY  S.SLV  NUM.SLV  EXP8.LNTRIG  FINANCE  TIME  , 

[alpha]  [^yj  [^8j  CZ^  I 

CALC  ALG  MATRICES  STAT  CONVERT  UNITS  ( )  — 


ARITH  CMPLX  DEF     LIB     #    BASE  {)«» 


CONT  OFF  oo 


ON       I  0 

CANCEL 


>  ANS-NUM 
ENTER 


A         ▲  A         A  ▲ 

Column:    12         3        4  5 


Sur  la  figure,  on  peut  voir  10  rangees  de  touches  sur  3,  5  ou  6  colonnes. 
Rangee  1  comporte  6  touches,  rangees  2  et  3  comportent  3  touches  chacune 
et  les  rangees  4  d  1 0  comportent  5  touches  chacune.  Sur  la  droite  du  clavier, 
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se  trouvent  4  fleches  au  niveau  des  rangees  2  et  3.  Chaque  touche  represente 
trois,  quatre  ou  cinq  fonctions.  Les  fonctions  principals  de  ces  touches  sont 
illustrees  sur  la  figure  ci-dessous.  Pour  actionner  les  fonctions  principals,  il 
suffit  d'appuyer  sur  la  touche  correspondante.  Nous  determinerons  les  touches 
par  leur  emplacement  (rangee  et  colonne)  sur  le  schema  ci-dessus,  ainsi,  la 
touche  (10, 1)  est  la  touche  ON. 


CANCEL 


Column:    12         3        4  5 


Fonctions  principales  des  touches  du  clavier  de  la  calculatrice 
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Fonctions  principales  des  touches 

Les  touches  CZD  d  C^~)  sont  liees  aux  options  du  menu  de  programmation 
apparaissant  au  bas  de  I'ecran  de  la  calculatrice.  Ces  touches  commanderont 
ainsi  de  nombreuses  fonctions,  variables  selon  le  menu  actif. 

•  Les  fleches,  (2^,  <\j?  CD  CD ,  permettent  de  deplacer  les  caracteres  un  d 
un  dans  la  direction  de  la  fleche  en  question  (soit  vers  le  haut,  le  bas,  d 
droite  ou  d  gauche). 

•  La  fonction  APPS  declenche  le  menu  d'application. 

•  La  fonction  MODE  declenche  le  menu  d'application. 

•  La  fonction  TOOL  declenche  un  menu  outils  facilitant  la  manipulation  des 
variables  et  une  aide  sur  la  calculatrice. 

•  La  fonction  VAR  affiche  les  variables  conservees  dans  le  repertoire. 

•  La  fonction  STO  permet  de  conserver  des  contenus  dans  des  variables. 

•  La  fonction  NXT  permet  de  visualiser  les  options  ou  variables 
supplementaires  du  menu  de  programmation  au  sein  d'un  repertoire. 

•  La  fonction  HIST  vous  donne  acces  d  I'historique  en  mode  algebrique, 
soit  I'historique  des  entrees  de  commande  recentes  sous  ce  mode. 

•  La  touche  EVAL  permet  revaluation  des  expressions  algebriques  et 
numeriques.  La  touche  [  '  ]  permet  d'entrer  une  serie  d'apostrophes 
pour  les  expressions  algebriques. 

•  La  touche  SYMB  declenche  le  menu  des  operations  symboliques. 

•  La  touche  effacer  L_4J  permet  d'effacer  des  caracteres  d'une  ligne. 

•  La  touche  y*  calcule  la  puissance  x  de  y. 

•  La  touche  Vx  calcule  la  racine  carree  d'un  nombre. 

•  Les  touches  SIN,  COS,  et  TAN  calculent  respectivement  le  sinus,  le 
cosinus  et  la  tangente  d'un  nombre. 

•  La  touche  EEX  permet  d'entrer  les  puissances  decimales  (d  savoir  5x1 03, 
est  entre  comme  L5_J{J!>OL3_J ,  qui  est  a  la  puissance  5E3). 

•  La  touche  +/■  change  le  signe  d'une  entree,  la  touche  X  entre  le 
caractere  X  (majuscule). 

•  La  touche  1/x  calcule  I'inverse  d'un  nombre,  les  touches  +,  -,  x,  et  -h, 
servent  aux  operations  arithmetiques  de  base  (respectivement,  addition, 
soustraction,  multiplication  et  division). 

•  La  touche  ALPHA  associee  d  d'autres  touches  permet  d'entrer  les  lettres 
de  I'alphabet. 
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•  La  touche  majuscule  de  gauche  UnJ  et  la  touche  majuscule  de 
droite  Ij^J  associees  d  d'autres  touches  declenchent  des  menus,  entrent 
des  caracteres  ou  calculent  des  fonctions  decrites  ailleurs. 

•  Les  touches  numeriques  (0  d  9)  permettent  d'entrer  les  chiffres  du 
systeme  decimal. 

•  II  existe  une  touche  pour  virgule  decimate  (.)  et  une  touche  espace  (SPQ. 

•  La  touche  ENTER  permet  d'entrer  un  nombre,  une  expression  ou  une 
fonction  sur  I'ecran  ou  la  pile  et 

•  La  touche  ON  sert  d  mettre  en  marche  la  calculatrice. 


Autres  fonctions  des  touches 

La  touche  <majuscule  de  gauche>  verte,  touche  (8,1),  la  touche  <majuscule 
de  droite>  rouge,  touche  (9,1),  et  la  touche  bleu  ALPHA,  touche  (7,1), 
peuvent  etre  associees  d  d'autres  touches  afin  d'enclencher  les  autres 
fonctions  signalees  sur  le  clavier.  Par  exemple,  la  touche  \.sm) ,  touche  (4,4), 
offre  les  six  fonctions  suivantes  : 


[mm] 

CrL)  ~w 

(alpha}(7} 


Fonction  principale,  pour  activer  le  menu  SYMBolique 
Fonction  left-shift,  pour  activer  le  menu  MTH  (Math) 
Fonction  right-shift,  pour  activer  la  fonction  CATalogue 
Fonction  ALPHA,  pour  entrer  la  lettre  P  majuscule 
Fonction  ALPHA-Left-Shift,  pour  entrer  la  lettre  P  minuscule 
Fonction  ALPHA-Right-Shift,  pour  entrer  le  symbole  P 


Des  six  fonctions  associees  d  cette  touche,  seules  les  quatre  premieres  sont 
signalees  sur  le  clavier  meme.  La  touche  ressemble  d  ceci  sur  le  clavier  : 
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MTH  CAT 


SYMB  P 


Vous  remarquerez  que  la  couleur  et  I'emplacement  des  labels  sur  la  touche, 
soit  SYMB,  MTH,  GA7"et  P,  signalent  quelle  est  la  fonction  principale  (SYMB) 
et  laquelle  des  autres  fonctions  est  associee  avec  les  touches  <majuscule  de 
gauche>  (Jij (M TH),  <majuscule  de  droite>  [  r>  J  [CAT)  ,  et  [alpha)  (P). 

Suivent  les  diagrammes  montrant  la  fonction  ou  le  caractere  obtenu  en 
associant  les  touches  de  la  calculatrice  avec  <majuscule  de  gauche>  CfD, 
<majuscule  de  droite>  (J^J,  ALPHA  [alpha) ,  ALPHA<majuscule  de  gauche> 
Id^UxJ,  et  ALPHA  <maiuscule  de  droite>  t^™)(j^J .  Sur  ces  diagrammes,  la 
fonction  ou  le  caractere  obtenu  pour  chaque  association  de  touches  est 
montre  sur  fond  blanc.  Si  les  touches  <majuscule  de  gauche>,  <majuscule  de 
droite>  ou  ALPHA  sont  enclenchees,  elles  sont  signalees  sur  fond  sombre.  Les 
touches  n'etant  pas  enclenchees  apparaissant  sur  fond  noir. 

Fonctions  <majuscule  de  gauche> 

Le  schema  suivant  montre  les  fonctions,  caracteres  ou  menus  associes  aux 
differentes  touches  de  la  calculatrice  lorsque  la  touche  <majuscule  de 
gauche>  GT]  est  enclenchee  : 

•  Les  six  fonctions  majuscule  de  gauche  associees  aux  touches  fw~]  a 
ffT]  servent  a  la  mise  en  place  et  d  la  creation  de  tableaux  et  de 
graphiques.  Pour  vous  servir  de  ces  fonctions  en  mode  d'utilisation 
Algebraic  appuyez  d'abord  sur  la  touche  <majuscule  de  gauche>  [JnJ 
de  la  calculatrice  puis  sur  n'importe  quelle  touche  de  la  rangee  1 .  Pour 
vous  servir  de  ces  fonctions  en  mode  RPN  vous  devez  appuyer  en 
meme  temps  sur  la  touche  <majuscule  de  gauche>  L  *~i  Jet  la  touche  de 
votre  choix  sur  la  rangee  1 .  La  fonction  Y=  sert  d  entrer  les  fonctions  de 
type  y=f(x)  pour  I'exploitation  des  donnees,  la  fonction  WIN  sert  d  fixer 
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les  parametres  de  la  fenetre  graphique,  la  fonction  GRAPH  sert  d 
produire  des  graphiques,  la  fonction  2D/3D  sert  a  selectionner  le  type 
de  graphique  d  realiser,  la  fonction  TBLSET  sert  d  fixer  les  parametres 
pour  un  tableau  de  valeurs  d'une  fonction,  la  fonction  TABLE  sert  d 
produire  le  tableau  de  valeurs  d'une  fonction. 

•  La  fonction  FILE  enclenche  le  navigateur  fichiers  de  la  memoire  de  la 
calculatrice. 

•  La  fonction  CUSTOM  enclenche  les  options  du  menu  de  personnalisation, 

la  touche  /  sert  d  entrer  le  nombre  imaginaire  /  dans  la  pile  (i2  =  —1 ). 

•  La  fonction  UPDIR  deplace  I'emplacement  memoire  d'une  case  vers  le 
haut  dans  I'arborescence  de  fichiers  de  la  calculatrice. 

•  La  fonction  RCL  sert  d  rappeler  les  valeurs  des  variables. 

•  La  fonction  PRE V  affiche  les  six  options  de  menu  precedentes,  associees 
aux  touches  de  programmation  du  menu. 

•  La  fonction  de  CMD  montre  les  commandes  les  plus  recentes,  la 
fonction  de  PRG  active  les  menus  de  programmation,  la  fonction  de 
MTRW active  I'Editeurde  matrice, 
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Column:   1       2       3       4       5  6 
▼        T        T        T        ▼  T 

Row 

1  ► 

2  ► 

3  ► 

4  ► 

5  ► 

6  ► 
IV 

8  ► 

9  ► 
10  ► 

A         ▲  ▲         A  ▲ 

Column:    12         3        4  5 


Fonctions  <majuscule  de  gauche>  (3D  du  clavier  de  la  calculatrice 

•  La  fonction  CMD  affiche  les  commandes  les  plus  recentes. 

•  La  fonction  PRG  enclenche  les  menus  de  programmation. 

•  La  fonction  MTRW enclenche  I'Editeur  de  matrice. 

•  La  fonction  MTH  enclenche  un  menu  de  fonctions  mathematiques. 

•  La  touche  DEL  sert  a  effacer  les  variables. 

•  La  touche  e"  calcule  la  fonction  exponentielle  de  x. 

•  La  touche  x2  calcule  la  racine  carree  de  x  (appelee  fonction  SQ  ). 


Y=         WIN      GRAPH     2D/3D      TBLSET  TABLE 


CMD  PRG  MTRW  MTH  DEL 


e"  X'  ASIN  ACQS  ATAN 


USER  S.SLV  EXP&LN         FINANCE        f  J 


CALC  ALG  MATRICES  STAT  CONVERT  UNITS  ( ) 


ARITH  DEF  #  (  )  « » 


CONT  oo  :  :  7t  ANS 
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•  Les  fonctions  ASIN,  ACOS,  et  ATAN  calculent  respectivement  les 
fonctions  sinus  inverse,  cosinus  inverse  et  tangente  inverse. 

•  La  fonction  70"  calcule  I'antilogarithme  de  x. 

•  Les  touches     <et  >,  servent  d  comparer  des  nombres  reels. 

•  La  fonction  ABS  calcule  la  valeur  absolue  d'un  nombre  reel  ou  le  module 
d'un  nombre  complexe  ou  d'un  vecteur. 

•  La  fonction  USER  enclenche  le  menu-clavier  defini  par  I'utilisateur. 

•  La  fonction  S.SiV  enclenche  le  menu  de  la  resolution  symbolique. 

•  La  fonction  EXP&LN  enclenche  le  menu  des  expressions  de  substitution 
en  termes  de  fonctions  logarithmiques  naturelles  et  exponentielles. 

•  La  fonction  FINANCE  enclenche  un  menu  pour  des  calculs  financiers. 

•  La  fonction  CALC  enclenche  un  menu  de  fonctions  de  calcul. 

•  La  fonction  MATRICES  enclenche  un  menu  de  creation  et  de 
manipulation  des  matrices. 

•  La  fonction  CONVERT  enclenche  un  menu  de  conversion  d'unites  et 
autres  expressions. 

•  La  fonction  ARITH  enclenche  un  menu  de  fonctions  arithmetiques. 

•  La  touche  DEF  sert  d  definir  une  fonction  simple  en  variable  sur  le  menu 
de  la  calculatrice. 

•  La  touche  CONIsert  d  continuer  une  operation  de  la  calculatrice. 

•  La  touche  ANS  rappelle  le  dernier  resultat  lorsque  la  calculatrice  est  en 
mode  algebrique. 

•  Les  touches  [  ],  ( ),  et  {  }  permettent  d'entrer  crochets,  parentheses  ou 
accolades. 

•  La  touche  #  permet  d'entrer  des  nombres  autres  que  ceux  dans  la  base 
numerique  active. 

•  La  touche  infini  <x>  permet  d'entrer  le  symbole  de  I'infini  dans  une 
expression. 

•  La  touche  pi  k  permet  d'entrer  la  valeur  ou  le  symbole  n  (le  rapport  de 
la  longueur  de  la  circonference  sur  le  diametre). 

•  Les  fleches,  lorsque  associees  d  la  touche  majuscule  de  gauche, 
deplacent  le  curseur  vers  le  premier  caractere  dans  la  direction  de  la 
fleche  en  question. 
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Column:   1       2       3       4       5  6 
T        T        T        ▼        T  T 

Row 

1  ► 

2  ► 

3  ► 

4  ► 

5  ► 

6  ► 
IV 

8  ► 

9  ► 
10  ► 

▲       ▲        ▲       ▲  ▲ 

Column:    1         2         3        4  5 


Fonctions  <majuscule  de  droite>  LiU  du  clavier  de  la  calculatrice 
Fonctions  <majuscule  de  droite> 

Le  schema  ci-dessus  montre  les  fonctions,  caracteres  ou  menus  associes  aux 
differentes  touches  de  la  calculatrice  lorsque  la  touche  <majuscule  de 
droite>  [j±J  est  enclenchee 

Les  fonctions  BEGIN,  END,  COPY,  CUT  et  PASTE  permettent  I'edition 

des  donnees. 

•  La  touche  UNDO  permet  d'annuler  la  derniere  operation  de  la 
calculatrice. 

•  La  fonction  CHARS  enclenche  le  menu  des  caracteres  speciaux. 
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•  La  fonction  EQW  permet  de  demarrer  I ' Editeur  d'equation. 

•  La  fonction  CATfournit  la  liste  des  fichiers  disponibles. 

•  La  fonction  CLEAR  efface  I'ecran. 

•  La  fonction  /.N  calcule  le  logarithme  naturel. 

•  La  fonction  %Jy  calcule  la  racine  x  -  erne  de  y. 

•  La  fonction  Z  permet  d'entrer  les  totaux  (ou  la  lettre  grecque  majuscule 
de  cumul). 

•  La  fonction  d  permet  de  calculer  les  derivees. 

•  La  fonction  /permet  de  calculer  les  integrales. 

•  La  fonction  LOG  le  logarithme  en  base  10. 

•  La  fonction  ARG  calcule  I'argument  d'un  nombre  complexe. 

•  La  fonction  ENTRY  sert  d  changer  le  mode  d'entree  dans  I'edition. 

•  La  fonction  NUM.SLV  met  en  place  le  menu  de  la  resolution  numerique. 

•  La  fonction  TRIG  enclenche  le  menu  de  substitution  trigonometrique. 

•  La  fonction  TIME  enclenche  le  menu  heure. 

•  La  fonction  ALG  enclenche  le  menu  algebre. 

•  La  fonction  STAT  enclenche  le  menu  operations  statistiques. 

•  La  fonction  UNITS  enclenche  le  menu  des  unites  de  mesure. 

•  La  fonction  CMPLX  enclenche  le  menu  des  fonctions  de  nombres 
complexes. 

•  La  fonction  LIB  enclenche  le  menu  bibliotheque  de  programmes. 

•  La  fonction  BASE  enclenche  le  menu  de  conversion  de  la  base 
numerique. 

•  La  touche  OFF  eteint  la  calculatrice,  la  touche  ->NUM  fournit  une  valeur 
numerique  (ou  en  virgule  flottante)  d'une  expression. 

•  La  touche  "  "  entre  un  lot  de  guillemets  permettant  de  saisir  des  chaines 
de  caracteres. 

•  La  touche  entre  un  soulignement. 

•  La  touche  «  »  entre  le  symbole  pour  un  programme. 

•  La  touche  ~+  entre  une  fleche  representant  une  saisie  dans  un 
programme. 

•  La  touche  entre  un  signe  retour  dans  les  programmes  ou  les  chaines 
de  caracteres. 

•  La  touche  (,)  entre  une  virgule. 

•  Les  fleches,  lorsque  associees  a  la  touche  <majuscule  de  droite>, 
deplacent  le  curseur  vers  le  caractere  le  plus  eloigne  dans  la  direction 
de  la  touche  pressee. 
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Caracteres  ALPHA 

Le  schema  suivant  illustre  les  caracteres  associes  aux  differentes  touches  de  la 
calculatrice  lorsque  la  touche  ALPHA  [alpha]  est  enclenchee.  Vous  remarquerez 
que  la  fonction  [alpha)  sert  essentiellement  d  entrer  les  lettres  majuscules  de 
I'alphabet  anglais  (de  A  d  Z).  Les  nombres,  symboles  mathematiques  (-,  +),  la 
virgule  decimale  (.)  et  I'espace  (SPQ  sont  identiques  aux  fonctions  principales 
de  ces  touches.  La  fonction  [alpha}  ajoute  un  asterisque  (*)  lorsque  associe  d  la 
touche  heure,  soit,  [mma}£xJ  . 


▲        ▲        ▲        ▲  ▲ 

Column:    12         3        4  5 


Fonction  Alpha  {alpha}  du  clavier  de  la  calculatrice 
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Caracteres  Alpha  <majuscule  de  gauche> 

Le  schema  suivant  illustre  les  caracteres  associes  aux  differentes  touches  de  la 
calculatrice  lorsque  la  touche  ALPHA  [alpha]  est  associee  a  la  touche  <majuscule 
de  gauche>  (JnJ .  Vous  remarquerez  que  cette  combinaison  [alpha)  [  *-\  J  sert 
essentiellement  a  entrer  les  lettres  minuscules  de  I'alphabet  anglais  (de  A  a  Z). 
Les  nombres,  symboles  mathematiques  (-,  +,  x),  la  virgule  decimale  (.)  et 
I'espace  (SPQ  sont  identiques  aux  fonctions  principales  de  ces  touches.  Les 
touches  ENTER  et  CONT  operent  aussi  selon  leur  fonction  principale,  lorsque 
la  combinaison  de  touche  (auwJCJtJ  est  utilisee. 

Column:   12       3       4       5  6 
T        T        ▼        T        T  T 

Row 

1  ► 

2  ► 

3  ► 

4  ► 

5  ► 

6  ► 

7  ► 

8  ► 

9  ► 
10  ► 

▲       ▲        ▲       ▲  ▲ 

Column:    12         3        4  5 


Fonctions  Alpha  (^™)C5D  du  clavier  de  la  calculatrice 
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Caracteres  Alpha  <majuscule  de  droite> 

Le  schema  suivant  illustre  les  caracteres  associes  aux  differentes  touches  de  la 
calculatrice  lorsque  la  touche  ALPHA  [mm^  est  associee  a  la  touche  <majuscule 
de  droite>  (j^J . 


Column:  1 

T 

Row 


1  ► 

2  ► 

3  ► 

4  ► 

5  ► 

6  ► 

7  ► 

8  ► 

9  ► 
10  ► 


2       3      4       5  6 

▼        Y        V        V  Y 


>:  is)  is)  [p] 


▲         A  ▲         A  A 

Column:    12         3        4  5 


Fonction  Alpha  (^™JLHJ  du  clavier  de  la  calculatrice 


Vous  remarquerez  que  cette  combinaison  [AiM}(jfJ  sert  essentiellement  d 
entrer  un  nombre  de  caracteres  particuliers  dans  et  a  partir  de  la  pile.  Les 
touches  CLEAR,  OFF,  -*■ ,       comma  (,),  key  enters  et  OFF  operent  aussi 
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selon  leur  fonction  principale,  meme  lorsque  la  combinaison  [alfha)[  r*  J  est 
utilisee.  Les  caracteres  speciaux  produits  par  la  combinaison  [auwa){j^J 
comprennent  les  lettres  grecques  (a,  (3,  A,  5,  e,  p,  n,  X,  a,  9,  x,  ro,  et  n)  ;  les 
autres  caracteres  produits  par  la  combinaison  (^w)LrU  sont  |,  ',  A,  =,  <,  >,  /, 
",  \,  _,~,!,  ?,  «»,  et  @. 
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Annexe  C 
Para  metres  CAS 

Le  terme  CAS  est  I'acronyme  de  Computer  Algebraic  System.  II  s'agit  du 
noyau  mathematique  de  la  calculatrice,  dans  lequel  sont  programmees  les 
operations  mathematiques  symboliques  et  les  fonctions.  Le  CAS  comprend  un 
certain  nombre  de  parametres  qui  peuvent  etre  ajustes  suivant  le  type 
d'operation  choisi.  Pour  afficher  les  parametres  optionnels  du  CAS  suivez  les 
indications  ci-dessous  : 

•    Appuyez  sur  la  touche  (mode)  pour  activer  la  fenetre  CALCULATOR  MODES. 

[  ChLlULhTOF;  HOPE:  j 

Operating  H*d<..GB-H3EH 
fiUHb<r  F*rHa,t....S,td  _FH, 
finale  H<afur<....Gradf 

Coord  Syft<H  Ftectanaular 

^B^p    _my  Click    £Lait  StacK 


FLHCJlLHiiiV"!  CftSfDISP  |CftnCL|  OK 


Au  bas  de  I'ecran,  vous  trouverez  les  options  des  touches  menu 
programmable  suivantes  : 

Fournit  les  menus  permettant  de  manipuler  les  indicateurs 
systeme  (*) 

Laisse  I'utilisateur  choisir  les  options  des  differents  champs  de 
la  formule 

Fournit  une  formule  de  saisie  des  donnees  pour  changer  les 
reglages  CAS 

Fournit  une  formule  de  saisie  des  donnees  pour  changer  les 
reglages  de  I'ecran 

Ferme  cette  formule  de  saisie  des  donnees  et  retourne  d 
I'ecran  normal 

Utiliser  cette  touche  pour  confirmer  les  reglages 


(*)  Les  indicateurs  sont  des  variables  de  la  calculatrice,  indiques  par  des 
nombres,  pouvant  etre  "actives"  et  "desactives"  afin  de  changer  certaines 
options  de  fonctionnement  de  la  calculatrice. 


Bill 

!!:!!!.:.!:!:!:!:!!:■! 
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Appuyer  sur  la  touche  [nxtJ  fera  apparaitre  les  autres  options  de  la 
formule  de  saisie  des  donnees  CALCULATOR  MODES  : 

Permet  d  I'utilisateur  de  reinitialiser  I'option  selectionnee 
Ferme  cette  formule  de  saisie  des  donnees  et  retourne  d 
I'ecran  normal 

Utiliser  cette  touche  pour  confirmer  les  reglages 

•  Appuyez  sur  la  touche  (wf)  pour  retrouver  le  menu  original  dans  la  case 
de  saisie  des  donnees  CALCULATOR  MODES.  Nous  cherchons 
maintenant  d  changer  les  reglages  CAS.  Pour  cela,  appuyez  sur  la  touche 
menu  programmable  lli&jli.  Les  valeurs  par  defaut  des  parametres  du 
CAS  sont  affichees  ci-dessous  : 

; cBs  node: 
Ind<p  uor:  'i ' 
Mcdu Le :  13 

jnumric  _flppr«x  _C«Hpl<x 
^Y<rb*f<  _S,t<p-'S,t<p  _Incr  Poh 
^Ri3*r*uf  ^SiHp  non-Rational 
S<plac<  conftantf  by  uolmj? 

•  Pour  vous  deplacer  parmi  ces  nombreuses  options  dans  la  fenetre  CAS 
MODES,  utilisez  les  touches  directionnelles  :  (jT) (T)      <^> . 

•  Pour  selectionner  ou  deselectionner  I'un  des  parametres  ci-dessus, 
selectionnez  le  symbole  'souligne'  qui  precede  I'option  en  question  et 
appuyez  sur  la  touche  de  menu  IKGII1II  jusqu'd  ce  que  le  parametre 
desire  apparaisse.  Lorsqu'une  option  est  selectionnee,  un  symbole  de 
validation  apparait  sur  le  symbole  'souligne'  (c'est  le  cas  des  options 
Rigorous  et  Simp  Non-Rational  dans  I'exemple  ci-dessus).  Les  options  non 
selectionnees  n'auront  pas  de  symbole  de  validation  associe  d  leur 
symbole  'souligne'  (comme  c'est  le  cas  des  options  _Numeric,  Approx, 
_Complex,   Verbose,  _Step/Step,   Incr  Pow  dans  I'exemple  ci-dessus). 

•  Apres  avoir  selectionne  et  deselectionne  toutes  les  options  desirees  dans 
la  fenetre  CAS  MODES,  appuyez  sur  la  touche  de  menu  IIlIEI.  Cela  vous 
ramenera  d  la  fenetre  CALCULATOR  MODES.  Pour  revenir  en  mode 


IISDIIil 
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d'affichage  normal  de  la  calculatrice  d  ce  moment-Id,  appuyez  encore 
une  fois  sur  la  touche  de  menu  111311111. 

Selectionner  la  variable  independante 

Un  grand  nombre  de  fonctions  fournies  par  le  CAS  utilisent  une  variable 
independante  predeterminee.  On  choisit  par  defaut  pour  cette  variable  la 
lettre  X  (majuscule),  comme  vous  pouvez  le  voir  ci-dessus  dans  la  case  de 
saisie  des  donnees  CAS  MODES.  Cependant,  I'utilisateur  peut  remplacer  cette 
variable  par  toute  autre  lettre  ou  combinaison  de  lettres  et  de  nombres  (le  nom 
d'une  variable  devant  commencer  par  une  lettre)  en  alterant  le  champ  Indep 
var  dans  la  case  de  saisie  des  donnees  CAS  MODES. 

Une  variable  appelee  VX  existe  dans  le  repertoire  de  la  calculatrice  {HOME 
CASDIR}.  Elle  prend,  par  defaut,  la  valeur  de  'X'.  II  s'agit  du  nom  de  la 
variable  independante  la  plus  frequemment  utilisee  pour  les  applications 
algebriques  et  infinitesimales.  C'est  pourquoi,  la  plupart  des  exemples  dans 
ce  chapitre  utilisent  X  pour  la  variable  inconnue.  Si  vous  utilisez  d'autres  noms 
pour  la  variable  independante,  par  exemple  avec  la  fonction  HORNER,  le 
CAS  ne  fonctionnera  pas  correctement. 

La  variable  VX  reside  en  permanence  dans  le  repertoire  de  la  calculatrice 
{HOME  CASDIR}.  II  existe  d'autres  variables  CAS  dans  le  {HOME  CASDIR}, 
par  ex.  :  REALASSUME  (ESIE),  MODULO  (mm),  CASINFO  (EMM),  etc. 

Vous  pouvez  changer  la  valeur  de  VX  en  entrant  en  memoire  le  nouveau  nom 
algebrique,  par  ex.,  V,  'y',  'm',  etc.  Gardez  de  preference  'X'  comme 
variable  VX  pour  les  exemples  de  ce  manuel. 

De  plus,  evitez  d'utiliser  VX  dans  vos  programmes  ou  equations,  de  maniere  d 
ne  pas  melanger  avec  la  CAS'  VX.  Si  vous  avez  besoin  de  vous  referer  au 
composant  x  de  la  vitesse,  par  exemple,  vous  pouvez  utiliser  vx  or  Vx. 

Selectionner  le  module 

L'option  Modulo  de  la  case  de  saisie  des  donnees  CAS  MODES  represente 
un  nombre  (valeur  par  defaut  =  73)  utilise  en  arithmetique  modulaire.  Vous 
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trouverez  ailleurs  dans  ce  guide  plus  de  details  quant  a  I'arithmetique 
modulaire. 

Mode  CAS  «  numerique  »  et  «  symbolique  » 

Lorsque  le  mode  CAS  Numeric  est  selectionne,  certaines  constantes 
predefinies  de  la  calculatrice  sont  affichees  sous  la  forme  de  leur  valeur 
complete  en  virgule  flottante.  Par  defaut,  I'option  _Numeric  n'est  pas 
selectionnee,  ce  qui  veut  dire  que  ces  constantes  predefinies  apparaitront  sous 
forme  de  symbole,  et  non  comme  leur  valeur,  sur  l'ecran  de  la  calculatrice. 

L'ecran  suivant  montre  les  valeurs  de  la  constante  ;r(le  rapport  de  la  longueur 
de  la  circonference  au  diametre)  en  format  symbolique  suivi  du  format 
numerique  ou  virgule  flottante.  Cet  exemple  correspond  au  mode  operatoire 
algebrique  : 


TI 

!  TT 

3. 

14159265359 

EDIT  VIEH 

RCL 

STO*  PURGE  CLEAR 

Ci  suit  le  meme  exemple,  correspondent  au  mode  operatoire  RPN  : 


4: 

3: 

2: 

l: 

3. 

14159265359 

EDIT  |  VIEH 

RCL 

sto*  ipurgeiclear 

Mode  CAS  «  approx  »  et  «  exact  » 

Lorsque  le  mode  _Approx  est  selectionne,  les  operations  symboliques  (par  ex, 
les  integrales  definies,  les  racines  carrees  etc.)  seront  calculees 
numeriquement.  Quant  le  mode  _Approx  n'est  pas  selectionne  (le  mode  Exact 
est  active),  les  operations  symboliques  seront  calculees  d  chaque  fois  que 
possible  sous  forme  d'expressions  algebriques  analytiques. 

L'ecran  suivant  montre  deux  operations  symboliques  avec  un  mode  exact  actif 
en  mode  operatoire  algebrique  : 


LN(21 

:J5 

J5 

EDIT  VIEH 

RCL    l"m  PURGE  CLEAR 
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En  mode  algebrique,  I'objet  entre  par  I'utilisateur  apparaTt  d  gauche  sur 
I'ecran,  immediatement  suivi  d'un  resultat  d  droite  sur  I'ecran.  Les  resultats  ci- 
dessus  montrent  les  expressions  symboliques  pour  ln(2),  soit  le  logarithme 

naturel  de  2  et  ,  soit  la  racine  carree  de  5.  Si  I'option  Numeric  CAS  est 
selectionnee,  les  resultats  correspondents  d  ces  operations  se  presentent 
comme  suit  : 

[TLRTZi  I 
.69314713056 

:J5 

2.2360679775 


EDIT  I  ','IEH  |  FiCL  I  |FURGE|CLEflR 


Les  frappes  necessaires  d  I'entree  de  ces  valeurs  en  mode  algebrique  sont  les 
suivantes  :  LrU  w[  2  ){entb)  L«J[_JJ(£W7h) 

Les  memes  calculs  peuvent  etre  effectues  en  mode  RPN.  Les  niveaux  3:  et  4: 
de  la  pile  montrent  le  reglage  CAS  Exact  (en  d'autres  termes  I'option 
Numeric  CAS  n'est  pas  selectionnee)  et  les  niveaux  7:  et  2:  de  la  pile 
montrent  le  cas  pour  lequel  I'option  Numeric  CAS  est  selectionnee. 


f : 

6: 

5: 

4: 

LN(2) 

3: 

J5 

2: 

.69314713056 

l:   

2.2360679775 

EDIT  |  VIEH 

F;lL  1  STO*  |F  UF;i]E|lLEHF; 

Les  saisies  necessaires  sont  :   L2JL1U  ^  L5JL^J 

Un  raccourci  clavier  pour  se  deplacer  entre  les  modes  APPROX  et  EXACT 
consiste  d  maintenir  enfoncee  la  touche  majuscule  de  droite  et  d  appuyer 
simultanement  sur  la  touche  ENTER,  soit 
LnJ  (maintenir  appuye)  [inter}  . 

Nombres  reels  et  nombres  entiers 

Les  operations  CAS  utilisent  les  nombres  entiers  relatifs  de  facon  d  maintenir 
une  precision  totale  dans  les  calculs.  Les  nombres  reels  sont  conserves  sous 
forme  de  mantisse  et  d'exposants  et  sont  d'une  precision  limitee.  En  mode 
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APPROX,  cependant,  a  chaque  fois  que  vous  entrez  un  nombre  entier  relatif,  il 
est  automatiquement  transforme  en  nombre  reel  comme  illustre  ci-apres  : 


:  125. 

125. 

:45. 

45. 

:3. 

 3. 

+3KIP|SKIP-» 

+DEL  |  DEL-*  |DEL  L|  ItlS  ■ 

Lorsque  la  calculatrice  affiche  une  valeur  entiere  relative  suivie  d'une  virgule 
decimale,  cela  signifie  que  le  nombre  entier  relatif  a  ete  converti  en  une 
representation  reelle.  Ceci  indique  que  le  nombre  a  ete  entre  alors  que  le 
CAS  etait  en  mode  APPROX. 

Nous  conseillons  de  choisir  le  mode  EXACT  comme  mode  CAS  par  defaut  et 
de  passer  en  mode  APPROX  si  la  calculatrice  le  demande  lors  de  la 
realisation  d'une  operation. 

Veuillez  vous  referer  au  Chapitre  2  pour  de  plus  amples  informations  sur  les 
nombres  entiers  relatifs  et  reels  ainsi  que  sur  les  autres  objets  de  la 
calculatrice. 

Mode  CAS  complexe  et  mode  reel 

Un  nombre  complexe  est  un  nombre  de  type  a+bi,  ou  i,  defini  par  i2  =  — 1, 
est  le  nombre  imaginaire  (les  electrotechniciens  preferent  utiliser  le  symbole  /), 
et  a  et  b  sont  des  nombres  reels.  Par  exemple,  le  nombre  2  +  3i  est  un 
nombre  complexe.  De  plus  amples  informations  sur  les  operations  avec  les 
nombres  complexes  sont  presentees  au  Chapitre  4  de  ce  guide. 

Lorsque  I'option  CAS  Complex  est  selectionnee,  si  une  operation  a  pour 
resultat  un  nombre  complexe,  le  resultat  apparaitra  sous  la  forme  a+bi  ou 
sous  forme  d'une  paire  rangee  (a,b).  Par  contre,  si  I'option  CAS  Complex 
n'est  pas  selectionnee  (c'est  d  dire  si  I'option  CAS  reel  est  activee)  et  une 
operation  a  pour  resultat  un  nombre  complexe,  il  vous  sera  demande  de 
passer  en  mode  complexe.  Si  vous  refusez,  la  calculatrice  signalera  une 
erreur. 
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Prenez  note  qu'en  mode  COMPLEX,  le  CAS  pourra  fournir  une  gamme  plus 
etendue  d'operations  qu'en  mode  REAL  mais  qu'il  sera  aussi  beaucoup  plus 
lent.  C'est  pourquoi  nous  conseillons  de  choisir  le  mode  REAL  comme  mode 
par  defaut  et  de  passer  en  mode  COMPLEX  si  la  calculatrice  le  demande  lors 
de  la  realisation  d'une  operation. 

L'exemple  suivant  montre  le  calcul  de  la  quantite  \/52  —  82  en  mode 
operatoire  algebrique,  tout  d'abord  avec  I'option  CAS  nombres  reels 
selectionnee.  On  vous  demande  si  vous  voulez  passer  en  mode  CAS  nombres 
complexes  : 


C«Hpl<x  Hod<  on? 

no 

!       I       !  icnnal 

OK 

Si  vous  appuyez  sur  la  touche  menu  programmable  OK  (),  puis  enclenchez 
I'option  Complex,  vous  obtenez  le  resultat  suivant  : 


i-j39 


EDIT  |  YIEH  |  F;lL  |  STO*  |F  UF;i;E|lLEHF; 


Les  saisies  realisees  ci-dessus  sont  comme  suit  : 


Lorsque  Ton  vous  demande  de  passer  en  mode  COMPLEX,  utilisez  :(jfD  •  Si 
vous  decidez  de  ne  pas  accepter  le  passage  en  mode  COMPLEX,  vous 
obtiendrez  le  signal  d'erreur  suivant  : 


A  Error: 

Mode  switch 
cancel  led 


"Mode  switch  cancel  le... 
irmffimSranrawjii:THjHi*i:i 
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Mode  CAS  «  verbose  »  et  «  non  verbose  » 

Lorsque  I'option  CAS  Verbose  est  selectionnee,  certains  calculs  sont 
agrementes  de  commentaires  sur  I'ecran  principal.  Si  I'option  CAS  Verbose 
n'est  pas  selectionnee,  alors  ces  calculs  apparaitront  sans  commentaires.  Les 
commentaires  apparaitront  momentanement  sur  les  lignes  superieures  de 
I'ecran  lors  du  calcul  de  I'operation. 

Mode  CAS  etape  par  etape 

Lorsque  I'option  CAS  _Step/step  est  selectionnee,  certaines  operations  sont 
detaillees  etape  par  etape  sur  I'ecran.  Si  I'option  CAS  _Step/step  n'est  pas 
selectionnee,  alors  les  etapes  intermediates  n'apparaissent  pas. 

Par  exemple,  I'option  etape  par  etape  etant  selectionnee,  les  ecrans  suivants 
montrent  la  division  etape  par  etape  de  deux  polynomes,  soit  (X3-5X2+3X- 
2)/(X-2).  On  accomplit  cela  en  utilisant  la  fonction  DIV2  comme  indique  ci- 
dessous.  Appuyez  sur  [enter]  pour  voir  la  premiere  etape  apparaitre  : 


[> I V2 ( XA3-5*XA2+3*X-2 , 
X-2)  4 


Division  H=BQ+R 
fl:  £1,-5,3,-21 


U , -2J 


R:  {.-3,3,-21 

Press  a  key  to  go  on 


♦SKIP  SKIP-H  +DEL   DEL-*  DEL  L  I  ML"  ■■+^KIP  SKIP-H  *DEL   DEL-*  DEL  L  I  ML"  i 


L'ecran  nous  informe  que  la  calculatrice  effectue  une  division  des  polynomes 
A/B,  tels  que  A  =  BQ  +  R,  ou  Q  =  le  quotient  et  R  =le  reste.  Dans  le  cas 
present,  A  =  X3-5X2+3X-2,  et  B  =  X-2.  Ces  polynomes  sont  representes  sur 
I'ecran  par  la  liste  de  leurs  coefficients.  Par  exemple,  I'expression  A:  {1,-5,3,- 
2}  represente  le  polynome  A  =  X3-5X2+3X-2,  B:{l,-2}  represente  le  polynome 
B  =  X-2,  Q:  {1}  represente  le  polynome  Q  =  X  et  R:{-3,3,-2}  represente  le 
polynome  R  =  -3X2+3X-2. 

Une  fois  rendu  d  cette  etape,  appuyez,  par  exemple,  sur  la  touche  [enter]  . 
Continuez  d  appuyer  sur  la  touche  [enter}  pour  obtenir  les  autres  etapes  : 
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Division  H=BQ+R 
fl:  £1,-5,3,-21 

B:  £1,-21 
3:  £1,-31 
R:  £-3,-21 

Press  a  key  to  90  on 


Muision  H=BQ+R 
=|:  £1,-5,3,-21 

3:  £1,-21 
a:  £1,-3,-31 
R:  £-31 

=ress  a  key  to  90  on 


♦SKIP  SKIP-H  +DEL   DEL*  DEL  L  ID.S  ■  H+SKIF  SKIP-H  +DEL   DEL*  DEL  L  IMS  ■ 


D I  V2(x3-5'X2+3.X-2,X-2) 
{q:(x2-3'X-3)  RK-S)} 


♦SKIP  SKIP-H  H)EL   DEL-*  DEL  LI  IDS  ■ 


Ainsi,  les  etapes  intermediaires  affichees  represented  les  coefficients  du 
quotient  et  le  reste  de  la  division  synthetique  etape  par  etape  comme  si  elle 
avait  ete  realisee  a  la  main,  soit  : 


X3  -5X2  +3X-2  vl 

 =  X  +  - 

X-2 


3X2  +3X-2 
X-2 


X2-3X+    3X   2  =X2 -3X-3X  8 


X-2 


X-2 


Mode  CAS  «  puissances  croissantes  » 

Lorsque  I'option  CAS  Jncr  pow  pow  est  selectionnee,  les  polynomes  seront 
places  de  facon  a  ce  que  les  termes  aient  des  puissances  croissantes  de  la 
variable  independante.  Si  I'option  CAS  Jncr  pow  n'est  pas  selectionnee 
(valeur  par  defaut),  alors,  les  polynomes  sont  places  de  facon  d  ce  que  les 
termes  aient  des  puissances  decroissantes  de  la  variable  independante.  Ci- 
dessous  un  exemple  en  mode  algebrique  : 


(X+3) 

243+405'X+270'X2+90.X3+ J 
(X+3)5 

K5+ 1 5'X4+90'X3+270.X2+4£ 


EDIT   YIEH  STACK   RCL  PURGECLEAR 
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Dans  le  premier  cas,  le  polynome  (X+3)5  est  developpe  en  ordre  croissant  des 
puissances  de  X,  alors  que  dans  le  second  cas,  le  polynome  offre  un  ordre 
decroissant  des  puissances  de  X.  Les  saisies  dans  les  deux  cas  sont  les 
suivantes  : 

Dans  le  premier  cas,  I'option  Incr  pow  etait  selectionnee,  alors  que  dans  le 
second  elle  n'etait  pas  selectionnee.  Le  meme  exemple,  en  notation  RPN  est 
illustre  ci-dessous  : 


Z\  243+405'X+270'X2+90^ 
11  X5+15'X4+90.X3+270^ 


EDIT  |  YIEH  [STflCKl  RCL  |F  UF;i]E|lLEHF; 


On  saisit  la  meme  sequence  pour  obtenir  chacun  de  ces  resultats  : 
(3D(3D^(3C±DCZ]CDCZDCX1(^)(^ 
Configuration  CAS  «  expression  rigoureuse  » 

Lorsque  I'option  CAS  Rigorous  est  selectionnee,  I'expression  algebrique  jXj, 
c'est-d-dire  la  valeur  absolue  n'est  pas  reduite  a  X.  Si  I'option  CAS  _Rigorous 
n'est  pas  selectionnee  I'expression  algebrique  jXj  est  reduite  d  X. 

S'il  n'est  pas  en  mode  rigoureux,  le  CAS  peut  resoudre  une  gamme  plus 
etendue  de  problemes.  Cependant,  le  resultat  ou  le  domaine  dans  lequel 
s'applique  le  resultat  risque  d'etre  plus  limite. 

Configuration  CAS  «  Simplifier  expression  non 
ration  nelle  » 

Lorsque  I'option  CAS  _Simp  Non-Rational  est  selectionnee,  les  expressions 
non  rationnelles  sont  automatiquement  simplifiees.  Par  contre,  si  I'option  CAS 
Simp  Non-Rational  n'est  pas  selectionnee  les  expressions  non  rationnelles  ne 
sont  pas  automatiquement  simplifiees. 

Utiliser  la  fonction  d'aide  du  CAS 
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Mettre  en  marche  la  calculatrice  et  appuyer  sur  la  touche  [tool]  pour 
enclencher  le  menu  TOOL  (outils).  Puis  appuyer  sur  la  touche  menu 
programmable  CZD  suivie  de  la  touche  [inter)  (la  touche  tout  en  bas  d  droite 
du  clavier)  pour  ouvrir  la  fonction  HELP.  Vous  verrez  apparaitre  I'ecran 
suivant  : 


CflS  (nip  on: 

flBCUY 

ncosas 

ADDTHOD 

mDDTmREHL 

HEL 

MLCE: 

1       1       1  IcflncL 

OK 

Arrive  a  ce  stade,  vous  aurez  une  liste  de  toutes  les  commandes  CAS  en  ordre 
alphabetique.  La  fleche  pointant  vers  le  bas,  ^j?,  vous  permet  de  naviguer  de 
haut  en  bas  dans  cette  liste.  Pour  vous  deplacer  vers  le  haut,  utilisez  la  fleche 
pointant  vers  le  haut,  .  Les  fleches  sont  situees  d  droite  sur  le  clavier  entre 
la  premiere  et  la  quatrieme  rangee  de  touches. 

Supposons  que  vous  vouliez  trouver  des  renseignements  sur  la  commande 
ATAN2S  (fonction  tangente  inverse  sur  sinus).  Appuyez  sur  la  fleche  pointant 
vers  le  bas,  <\j?,  jusqu'd  ce  que  la  commande  ATAN2S  soit  selectionnee 
dans  la  liste  : 


CflS  help  on: 

HLGB 

flRIT 

flsinac 

:  HE 

flsinaT 

ASSUME 

0. 

HEL 

HTflnas  II 

Remarquons  que,  dans  le  cas  present,  les  touches  menu  programmables  CZD 
et  r^~l  sont  les  seules  associees  d  des  commandes,  soit  : 

Kijjjas    CZD      CANCeL,  annule  la  fonction  aide 

■39     CZC1      OK  pour  enclencher  la  fonction  aide  de  la  commande 
selectionnee. 
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Si  vous  appuyez  sur  la  touche  lEillulll  C~"~l ,  la  calculatrice  quitte  la  fonction 
HELP  et  retourne  a  son  ecran  normal. 

Pour  voir  I'effet  produit  par  III21II  dans  le  cadre  de  la  fonction  HELP,  repetons 
les  etapes  utilisees  ci-dessus  depuis  la  selection  de  la  commande  ATAN2S 
dans  la  liste  de  commandes  CAS  :  I i :: :: !; QD        ^Z?  ^Z?  ...(10  fois). 

Puis  appuyez  sur  la  touche  IIEI3II C™~)  afin  d'obtenir  des  renseignements  sur 
la  commande  ATAN2S. 

La  fonction  d'aide  signale  que  la  commande,  ou  fonction,  ATAN2S  remplace 
la  valeur  de  atan(x),  la  tangente  inversee  d'une  valeur  x,  par  son  equivalent 
en  termes  de  la  fonction  asin  (sinus  inverse). 

La  quatrieme  et  la  cinquieme  ligne  de  I'ecran  fournissent  un  exemple 
d'application  de  la  fonction  ATAN2S.  La  quatrieme  ligne,  soit 
ATAN2S(ATAN(X)),  represente  I'expose  de  I'operation  d  realiser,  alors  que  la 
cinquieme  ligne,  soit  ASIN(X/V(XA2+1)),  represente  le  resultat. 

La  ligne  au  bas  de  I'ecran,  commencant  par  la  particule  See:,  est  une  ligne  de 
reference  indiquant  d'autres  commandes  CAS  liees  d  la  commande  ATAN2S. 

Remarquons  qu'il  y  a  six  commandes  associees  aux  touches  menu 
programmables  dans  le  cas  present  (vous  pouvez  verifier  qu'il  n'y  a  que  six 
commandes  lorsque,  en  appuyant  sur  [nxt j  .  aucun  autre  objet  du  menu 
n'apparait).  Les  commandes  de  la  touche  menu  programmable  sont  les 

EXIT  de  la  fonction  d'aide 

Copie  la  commande  d'exemple  dans  la  pile  et  quitte 
Va  voir  le  premier  lien  (si  possible)  d'une  liste  de  references 
Va  voir  le  second  lien  (si  possible)  d'une  liste  de  references 
Va  voir  le  troisieme  lien  (si  possible)  d'une  liste  de 
references 

Retourne  a  la  liste  principale  de  commandes  de  la  fonction 
d'aide 


suivantes  : 

ISO  CZD 

.....  (jD 

!!!!  .:3"3"3.'B!!S  r~^T^ 

!!!!:3.5.:S.S!!1  (  R  J 

iiEiHJi  QD 

::■:■:■:::::  r~^~^\ 

;;!;;::;;.::;.::;::;;!!  I  F5  J 

■lllUlJ  (   H  J 
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Dans  le  cas  present  nous  voulons  obtenir  I'ECHO  de  I'exemple  dans  la  pile  en 
appuyant  sur  QSEIQQ  .  L'ecran  obtenu  est  le  suivant  : 


:  HELP 

0. 

:  HELP 

:  RTRN2SCRTRNCXH 

CflSCHI HELP  111! 

Quatre  lignes  de  I  'ecran  sont  d  present  prises  par  les  sorties.  Les  deux 
premieres  en  partant  du  haut  correspondent  au  premier  exercice,  avec 
I'utilitaire  d'aide  HELP  dans  lequel  nous  avons  annule  notre  demande  d'aide. 
La  troisieme  en  partant  du  haut  montre  le  dernier  appel  a  I'utilitaire  HELP, 
tandis  que  la  derniere  ligne  montre  I'ECHO  de  la  commande  exemple.  Pour 
enclencher  la  commande,  appuyez  sur  la  touche  [inter)  .  Le  resultat  est  : 


:  l-ltLI-1 
:  HELP 

:  RTRN2S(fiTfiN(X)) 

RSIN 

0. 

[    X  1 

ljx2+i. 

CflSCHI  HELP  |         |         |  | 

Vous  remarquerez  qu'au  fur  et  d  mesure  que  de  nouvelles  lignes  de  sorties 
sont  produites,  l'ecran  (ou  pile)  decale  les  lignes  existantes  vers  le  haut  se 
remplit  dans  sa  partie  inferieure  d'un  plus  grand  nombre  de  sorties. 

La  fonction  HELP,  decrite  dans  cet  article,  constitue  un  outil  de  reference  tres 
utile  pour  connaitre  la  definition  des  nombreuses  commandes  CAS  dont 
dispose  la  calculatrice.  Chaque  entree  dans  la  fonction  d'aide  du  CAS  est 
dotee,  quand  c'est  possible,  d'un  exemple  d'application  de  la  commande, 
ainsi  que  de  references  comme  vous  avez  pu  le  constater  dans  cet  exemple. 

Pour  acceder  rapidement  d  une  commande  particuliere  de  la  fonction  d'aide 
sans  etre  oblige  d'utiliser  tout  le  temps  les  fleches,  vous  pouvez  utiliser  un 
raccourci  consistant  d  taper  les  trois  premieres  lettres  du  nom  de  la 
commande.  Supposons  que  vous  vouliez  trouver  des  renseignements  sur  la 
commande  IBP  (Integration  By  Parts  =  Integration  par  parties),  une  fois  la 
fonction  d'aide  disponible,  utilisez  la  touche  l*um)  (premiere  touche  sur  la 
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quatrieme  rangee  en  partant  du  bas  du  clavier)  suivie  de  la  touche  pour  la 
lettre  i  (la  meme  que  la  touche  Lroaj)  ,  soit,  td™)(3  .  Cela  vous  conduira 
automatiquement  d  la  premiere  commande  commencant  par  un  /,  soit,  I  BASIS . 
Puis  vous  pouvez  utiliser  la  fleche  pointant  vers  le  bas  <\j?  ,  deux  fois  pour 
trouver  la  commande  IBP.  En  appuyant  sur  la  touche  IIEEIil  C^O  vous 
enclenchez  la  fonction  d'aide  pour  cette  commande.  Appuyez  sur  11:11  II  II  II  C~ftQ 
pour  retrouver  la  liste  principale  des  commandes  ou  GMII  C~fH  pour  quitter 
I'aide. 

References  pour  les  commandes  non-CAS 

La  fonction  d'aide  contient  des  entrees  pour  toutes  les  commandes 
developpees  pour  le  CAS  (Computer  Algebraic  System  =  Systeme  Algebrique 
pour  Ordinateur).  II  y  a  un  grand  nombre  d'autres  fonctions  et  commandes 
developpees  d  I'origine  pour  les  series  HP  48G  et  qui  ne  sont  pas  incluses 
dans  la  presente  fonction  d'aide.  Les  manuels  suivants,  tous  deux  publies  par 
la  Societe  Hewlett-Packard,  Corvallis,  Oregon,  en  1993,  fournissent 
d'excellentes  references  pour  ces  commandes:  HP  48G  Series  user's  guide 
(HP  Part  Numero.  00048-90126)  et  le  HP  48G  Series  Advanced  User's 
Reference  Manual  (HP  Part  Numero.  00048-90136). 

Conditions  generales  s'appliquant  au  logiciel  CAS  pour 
I'utilisateur 

L' utilisation  de  ce  logiciel  CAS  necessite  certaines  connaissances  en 
mathematique  de  la  part  de  I'utilisateur.  II  n'est  fourni  aucune  garantie 
supplemental  sur  le  logiciel  CAS  d  celle  procuree  par  la  legislation  en 
vigueur.  Sauf  si  cela  a  ete  explicitement  stipule  par  ecrit,  le  proprietaire  de  la 
marque  fournit  le  logiciel  CAS  "tel  quel"  et  sans  garantie  d'aucune  sorte,  ni 
ecrite  ni  orale,  telles  que  de  maniere  non  restrictive,  des  garanties  de 
fonctionnement  et  de  vente  en  vue  d'une  utilisation  specifique.  Tous  les  risques 
relatifs  d  I'utilisation,  la  qualite  et  au  fonctionnement  du  logiciel  CAS  y  sont 
compris.  Au  cas  tres  improbable  ou  le  logiciel  CAS  serait  defectueux,  vous 
seriez  seul  responsable  de  tous  les  coOts  de  reparation  et  d'entretien. 

Le  proprietaire  de  la  marque  ne  pourra  en  aucun  cas  etre  tenu  pour 
responsable,  dans  les  limites  autorisees  par  la  legislation  en  vigueur,  pour  les 
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dommages  generaux  ou  specifiques,  qu'ils  soient  accidentels  ou  provoques 
par  une  utilisation  illicite  du  logiciel  CAS  (y  compris,  de  maniere  non 
restrictive,  en  cas  de  perte  ou  de  corruption  des  donnees  ou  en  cas  de  perte 
de  profit,  touchant  I'utilisateur  ou  tout  tiers  ou  en  cas  de  probleme  de 
compatibility  entre  le  logiciel  CAS  et  tout  autre  logiciel),  meme  si  le 
proprietaire  ou  ledit  tiers  a  pu  etre  averti  de  la  possibility  d'un  tel  dommage. 
Dans  la  limite  de  la  legislation  en  vigueur,  la  somme  maximale  pouvant  etre 
exigee  du  proprietaire  de  la  marque  pour  tous  dommages  ne  depassera  en 
aucun  cas  les  commissions  payees  par  Hewlett-Packard  envers  le  proprietaire 
de  la  marque  du  logiciel  CAS. 
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Annexe  D 

Lot  de  caracteres  supplemental  res 

Si  vous  pouvez  utiliser  toutes  les  lettres  majuscules  et  minuscules  de  I'alphabet 
anglais  depuis  le  clavier,  en  fait,  la  calculatrice  dispose  de  255  caracteres.  Y 
compris  les  caracteres  speciaux  tels  que  9,  X,  etc.,  dont  on  peut  se  servir  dans 
les  expressions  algebriques.  Afin  d'acceder  a  ces  caracteres,  utilisez  la 
combinaison  clavier  fj^J  chars  (associee  d  la  touche  EVAL).  Vous  obtenez 
I'ecran  suivant  : 


!  <)*+,-.✓ 
0  1  23456789 :;<=>  ? 
0RECDEFGHIJKLMHO 
PQRSTUVWXYZ [ \  ]  A_ 
abcdef 9  hijk  lmno 
(n*n<)  0 


A  I'aide  des  fleches,  CT) CD  <\T?      ,  vous  pouvez  naviguer  d  travers  une 
quantite  de  caracteres.  Par  exemple,  en  vous  deplacant  vers  le  bas  de  I'ecran, 
plus  de  signes  apparaitront  : 


pgrstuuwxyzt  I 

ai*£H¥:$"ea-£--e- 

ftflAftflflfE££E>E>E  i  f  t  i 

otr*H   160  P 


HODIF  ECHO!  ECHO 


Plus  bas  encore,  vous  pouvez  voir  ces  caracteres  : 


T-Y£e-*iBxf(TTW^lTfi"« 

eit£H¥:*"ea-s--e- 

ft6AftflflfE£EEEE  i  f  t  i 
&fi66o66x0rjrjOu^f-e 
5.i3Sa3a;^5eiiii 
ilnooooo  -  ESuuuuyp  y 


HODIF  ECHO!  ECHO 


Un  caractere  ou  un  autre  sera  toujours  selectionne  sur  votre  ecran.  La  ligne 
inferieure  de  I'ecran  montrant  le  raccourci  pour  le  caractere  selectionne,  ainsi 
que  le  code  caractere  ASCII  (ici,  sur  I'ecran  ci-dessus,  le  raccourci  est 
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c'est-a-dire,  ld^l±iJ@ld^C3C?J,  et  le  code  240).  Sur  I'ecran 
apparaissent  aussi  trois  fonctions  associees  aux  touches  menu  programmables, 
f4,  f5  et  f6.  Ces  fonctions  sont  : 


HI:  Affiche  un  ecran  graphique  sur  lequel  I'utilisateur  peut  modifier  le 


caractere  selectionne.  Servez-vous  avec  precaution  de  cette  option  puisqu'elle 
altere  le  caractere  selectionne  jusqu'd  la  prochaine  reinitialisation  de  la 
calculatrice.fimaginez  I'effet  produit  en  changeant  le  caractere  1  pour  qu'il 
ressemble  d  un  2  !). 

IlHuIjI:  Copie  le  caractere  selectionne  sur  la  ligne  de  commandes  ou  dans 
I'Editeur  d'equation  (EQW)  et  quitte  I'ecran  de  caracteres  (soit,  renvoie  un 
caractere  unique  vers  la  pile). 

kS>:  Copie  le  caractere  selectionne  sur  la  ligne  de  commandes  ou  dans 
I'Editeur  d'equation  (EQW)  mais  le  curseur  reste  sur  I'ecran  de  caracteres  afin 
de  permettre  d  I'utilisateur  de  choisir  d'autres  caracteres  (soit  :  renvoie  un  lot 
de  caracteres  vers  la  pile).  Pour  quitter  I'ecran  de  caracteres,  appuyez  sur  \ 


Supposons,  par  exemple,  que  vous  ayez  d  taper  I'expression  :   X2  +  2u.  +  5 

Voici  une  suggestion  d'approche,  d  I'aide  de  la  pile  en  mode  algebrique  ou 
RPN  : 

Utilisez  les  fleches  :  CZJGID  CHMS  pour  obtenir  I'ecran  de  caracteres.  Puis  d 
I'aide  des  fleches  selectionner  le  caractere  X.  Appuyez  sur !!!:!!:!.!:!!::::  (soit  la 
touche  QD  ),  et  continuez  en  tapant  :  C+D  CTD  ™ls  •  Puis  d  I'aide 

des  fleches  selectionnez  le  caractere  u..  Appuyez  sur  (soit  la  touche 

(jQ  )  ^  terminez  I'expression  en  tapant  :  L±JL5jt£™J  •  Voici  le  resultat  de 
cet  exercice  respectivement  en  modes  algebrique  et  RPN  : 


?: 

6: 

5: 

4: 

3: 

2: 

l: 

  ^.+2^+5 

E4  I 

Yi   |  PPflR  |CflSDI|  I 

Ci-suit,  une  liste  des  combinaisons  les  plus  frequentes  des  touches  (mm){J^J  ■. 
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Lettres  grecques  : 


a 

(alpha) 

[ALPHA][  r>  )(X\ 

P 

(beta) 

[alpha]  t_r^J  (b\ 

8 

(delta) 

[alpha][  r>  ](B\ 

£ 

(epsilon) 

e 

(theta) 

X 

(lambda) 

{mma\[J^J(n\ 

n 

(mu) 

[ALPHA]  I  f»  )(Mi 

p 

(rho) 

a 

(sigma) 

SC3(3 

X 

(tau) 

CO 

(omega) 

A 

(delta  majuscule) 

n 

(pi  majuscule) 

Autres  caracteres 

(tilde)  (^(j3CD 

!          (factorielle)  (^CSCX) 

?          (point  d'interrogation)  (4™)UiJLLJ 

\         (barre  oblique  inversee)  (4™JLiiJL5J 

(symbole  d'angle  )  [-w*UL  r>  JID 

@         (arobase)  (^)  03  (mr) 

Certains  caracteres  frequemment  utilises  ne  disposent  pas  de  raccourci 
clavier  simple,  tels  que  :  x  (x  barre),  y  (gamma),  r\  (eta),  (omega 
majuscule).  Ces  caracteres  doivent  etre  "renvoyes"  d  partir  de  I'ecran 
CHARS:  C3™ . 
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Annexe  E 

L'arborescence  de  selections  de  I'Editeur 


d 'equation 


L'arborescence  d'expressions  est  un  diagramme  representant  la  maniere  selon 
laquelle  I'Editeur  d'equation  interprete  une  expression.  La  forme  de 
l'arborescence  d'expressions  est  determinee  par  un  nombre  de  regies  connues 
sous  I'expression  de  hierarchie  des  operations.  Voici  les  regies  dont  il  est 
question  : 

1 .  Les  operations  entre  parentheses  sont  executees  en  premier,  de  la 
plus  centrale  d  la  plus  externe  des  parentheses  et  de  gauche  d  droite 
dans  I'expression. 

2.  Les  arguments  des  fonctions  sont  executes  ensuite,  de  gauche  d  droite. 

3.  Les  fonctions  sont  executees  ensuite,  de  gauche  d  droite. 

4.  Les  puissances  de  nombres  sont  executees  ensuite,  de  gauche  d  droite. 

5.  Les  multiplications  et  divisions  sont  executees  ensuite,  de  gauche  d 
droite. 

6.  Les  additions  et  soustractions  sont  executees  en  dernier,  de  gauche  d 


Une  execution  de  gauche  d  droite  signifie  que,  si  deux  operations  de  la 
meme  hierarchie,  disons  deux  multiplications,  existent  dans  une  expression,  la 
premiere  multiplication  d  gauche  sera  executee  avant  la  deuxieme  et  ainsi  de 
suite. 

Considerons,  par  exemple,  I'expression  ci-dessous  de  I'Editeur  d'equation  : 


Le  curseur  d'insertion  (^)  d  ce  stade  se  trouve  d  droite  de  2  dans  I'argument 
de  la  fonction  SIN  du  denominateur.  Appuyez  sur  la  fleche  pointant  vers  le 


droite. 
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bas  <\j?pour  declencher  le  curseur  d'edition  clair  (□)  autour  du  2  du 
denominateur.  Puis  appuyez  sur  la  fleche  gauche  (3D,  de  maniere  continue 
jusqu'a  ce  que  le  curseur  d'edition  clair  se  retrouve  autour  du  y  in  du  premier 
facteur  du  denominateur.  Puis  appuyez  sur  la  fleche  pointant  vers  le  haut  pour 
activer  le  curseur  de  selection  (■)  autour  du  y.  En  appuyant  sur  la  fleche 
pointant  vers  le  haut  f±\ ,  de  maniere  continue,  nous  pouvons  suivre 
I'arborescence  d'expressions  qui  sera  utilisee  depuis  y  jusqu'a  la  realisation 
de  I'expression.  Voici  la  sequence  d'operations  selectionnees  par  la  fleche 
pointant  vers  le  haut  f2\  : 


:tape  A1   Etape  A2 


((H-3>x+5>(x2+4) 

((EE)«+5){>!2+4) 

EDIT  1  CURS  1  BIG  ■!  E'.'flL  IFACTOI  SIHP 

EDIT  1  CURS  1  BIG  ■!  E'.'flL  iFflCTOl  SIHP 

•tape  A3 


(y-3>x 


+5 


EDIT   CURS   RIG  ■  E'.'HL  FACTO  SIHR  H  EDIT   CURS   RIG  ■  E'.'HL  FACTO  SIHR 


Etape  A4 


(y-3>x+5 


|.(x2+4) 


SIH(4'X-2) 


:tape  A5 


Etape  A6 


(Sffl 

SIN(4-x- 

-2 

EDIT 

CURS  |  RIG  *\  E'.'HL  | 

FACTOI  SIMP 

Nous  pouvons  remarquer  I'application  des  regies  de  hierarchie  des 
operations  au  sein  de  cette  selection.  Tout  d'abord  le  y  (Etape  A1).  Puis  y-3 
(Etape  A2,  parentheses).  Puis  (y-3)x  (Etape  A3,  multiplication).  Puis  (y-3)x+5, 
(Etape  A4,  addition).  Puis  ((y-3)x+5)(x2+4)  (Etape  A5,  multiplication),  et  enfin, 
((y-3)x+5)(x2+4)/SIN(4x-2)  (Etape  A6,  division).  II  est  important  de  signaler 
que  la  multiplication  de  Etape  A5  inclut  le  premier  terme,  ((y-3)x+5),  a  un 
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second  terme  (x2+4),  dejd  calcule.  Pour  voir  les  etapes  du  calcul  de  ce  second 
terme,  appuyez  sur  la  fleche  pointant  vers  le  bas  de  maniere  continue 
jusqu'a  ce  que  le  curseur  d'edition  clair  se  retrouve  autour  du  y  une  fois  de 
plus.  Puis  appuyez  sur  la  fleche  pointant  vers  la  droite  jusqu'a  ce  que  ce 
curseur  se  retrouve  autour  du  x  du  deuxieme  terme  du  numerateur.  Puis 
appuyez  sur  la  fleche  pointant  vers  le  haut  pour  selectionner  ce  x.  Les  etapes 
devaluation  de  I'expression,  d  partir  de  ce  point,  sont  presentees  ci-dessous  : 


Etape  Bl 


((y-3>x+5> 

^+4) 

-2) 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYAL  |FACT0|  SIMP 

:tape  B2 


((y-3>x+5> 


SIHC+x-2) 


Etape  B3 


((y-3>x+5)(SI] 

SIHC+x-2) 


Etape  B4  =  Etape  A5 


EDIT   CURS   RIG  ■  E'.'HL  FACTO  SIHR  H  EOIT   CURS   RIG  ■  E'.'HL  FACTO  SIHR 


Etape  B5  =  Etape  A6 


Nous  pouvons  suivre  revaluation  de  I'expression  depuis  le  4  de  I'argument  de 
la  fonction  SIN  du  denominateur.  Appuyez  sur  la  fleche  pointant  vers  le  bas 
^▼7,  de  maniere  continue  jusqu'a  ce  que  le  curseur  d'edition  clair  se  retrouve 
autour  du  y  une  fois  de  plus.  Puis  appuyez  sur  la  fleche  pointant  vers  la  droite 
jusqu'a  ce  que  ce  curseur  se  retrouve  autour  du  4  du  denominateur.  Puis 
appuyez  sur  la  fleche  pointant  vers  le  haut        pour  selectionner  ce  4.  Les 
etapes  devaluation  de  I'expression,  d  partir  de  ce  point,  sont  presentees  ci- 
dessous  : 
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:tape  CI 


((lj-3>x+5)(x2+4) 
SIH(Hx-2) 


EDIT   CUR:"   RIG  ■  E'.'AL  FACTO  SIHP  M  EDIT   CUR:"   RIG  ■  E'.'AL  FACTO  SIHP 


itape  C2 


((lj-3>x+5)[x2+4] 
SIH(EH-2) 


:tape  C3 


((lj-3>x+5)(x2+4) 
SINlH^B) 


EDIT   CURS   RIG  ■  E'.'HL  FACTO  SIMP 


Etape  C4 


(Cy-3)'X+5)'(x2+4) 


SIN(4-x-2) 


EDIT   CURS   RIG  ■  E'.'HL  FACTO  SIHR 


Etape  C5  =  Etape  B5  =  Etape  A6 


■ 

Uy-3)'X+5)'(x2+4) 

I 

■ 

SIN(4-x-2) 

■ 

EDIT 

CURS  |  RIG  ■!  E'.'HL  |FACTO 

SIMP 

Ci-apres  figure  I'arborescence  d'expressions  pour  I'expression  presentee  ci- 
dessus  : 
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Les  etapes  de  devaluation  des  trois  termes  (Al  d  A6,  Bl  d  B5  et  CI  d  C5) 
sont  presentees  d  cote  du  cercle  contenant  le  nombre,  la  variable  ou 
I'operateur  concerne. 
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Annexe  F 

Le  menu  d'applications  (APPS) 

Le  menu  d'applications  (APPS)  est  disponible  par  la  touche  [apps]  (premiere 
touche  de  la  deuxieme  rangee  en  partant  du  haut  du  clavier).  La  touche  [apk] 
propose  les  applications  suivantes  : 


l.Plot  Functionf.. 


I-'O  Functionf.. 
Conftdntf  lib., 
numric  folu<r.. 
Tim  &  ddt<.. 
EdUdtion  h r i t * r 


S.Tim  &  ddt<.. 
S.EdUdtion  H r i t * r 
F.Fil<  nana^er 
$. Matrix  uritsr 
S.T<:ct  <ditor 
iO.Hdth  mnu  I 

i       |       |  icflncL 

OK 

Les  differentes  applications  sont  decrites  ci-dessous. 


Fonctions  d'exploitation  des  donnees.. 

Selectionner  I'option  7.  Plot  functions.,  de  I'APPS  fera  apparaitre  la  liste 
suivante  d'options  graphiques  : 


i. Eduction  <ntry..  ! 

2 .  F'  !.■:■+  window.. 
J.Gfdph  difpldy.. 
H.Plot  iit<if.. 

5.  Tdbl<  f<tup.. 

6.  Tdbl<  difpldy.. 

1       1       !  icflnal 

OK 

Les  six  options  presentees  sont  equivalentes  aux  sequences  de  frappe 
detaillees  ci-dessous  : 

Equation  entry...  CED^-  Plot  window..  UnJ  J»L 

Graph  display..  (j^Jgraph  Plot  setup..  CZDi™. 

Table  setup..  (Jn3™Si  Table  display..  (Jxl^l 

Ces  applications  sont  presentees  en  detail  au  Chapitre  12. 

Fonctions  I/O.. 
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Selectionner  I'option  2.  I/O  functions.,  de  I'APPS  fera  apparaitre  la  liste 
suivante  de  fonctions  saisie/sortie  : 


i.S<nd  to  HP  HS.. 


2.  G<t  FroH  HP  HS 

3.  Print  difplay 
H.  Print.. 
5.TranfF<r.. 

6. Start  S<ru<r 


Ces  applications  sont  decrites  ci-dessous. 


Send  to  HP  49.. 
Get  from  HP  49 
Print  display 
Print.. 
Transfer.. 
Start  Server.. 


Envoie  les  donnees  a  une  autre  calculatrice 
Recoit  les  donnees  d'une  autre  calculatrice 
Envoie  I'ecran  vers  I'imprimante 
Imprime  I'objet  selectionne  de  la  calculatrice 
Transfert  des  donnees  vers  d'autres  appareils 
La  calculatrice  sert  de  serveur  pour  communiquer 
avec  des  ordinateurs. 


Constants  lib.. 

Selectionner  I'option  3.  Constants  lib.,  de  I'APPS  ouvre  I'application  de 
bibliotheque  des  constantes  fournissant  les  valeurs  des  constantes  physiques 
normalisees  : 


^^»consTnnTS  liif.hf.y  


HRs  R^ogadro ' s  number! 


\ti  Boltzmann 
Vm:  molar  uolume 
R:  universal  gas 
StdT:  std  temperature 
StdP:  std  pressure J 


SI   lEriCL'lUrilTJl'.'MLUEl  -tSTK  I  4UIT 


La  bibliotheque  des  constantes  est  examinee  en  detail  au  Chapitre  3. 


Resolution  numerique.. 

Selectionner  I'option  3.  Constants  lib.,  du  menu  APPS  fait  apparaitre  le  menu 
de  la  resolution  numerique  : 
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a.Solu<  diFF  <q.. 
3.Solu<  poly.. 
H.Solu<  lin  jyj.. 
5.Solu<  Finance. 
6.HSLY 

1     1     1  1 

CfltlCLl 

OK 

Cette  operation  est  equivalente  d  la  combinaison  de  touche  1_t>jnum.sly  .  Le 
menu  de  la  resolution  numerique  est  presente  en  detail  aux  Chapitres  6  et  7. 

Heure  &  date.. 

Selectionner  I'option  5. Time  &  date.,  du  menu  APPS  fait  apparaitre  le  menu 
heure  et  date  : 


li.Bromg  alarm.. 


2. Set  <ilorH.. 

3.  Set  tine,  date.. 

H.  Too  If.. 


Cette  operation  est  equivalente  d  la  combinaison  de  touche  CEP  .  Le 
menu  heure  et  date  est  presente  en  detail  au  Chapitre  26. 

Editeur  d'equation.. 

Selectionner  I'option  6. Equation  Writer.,  du  menu  APPS  ouvre  1 1  Editeur 
d'equation  : 


Cette  operation  est  equivalente  d  la  combinaison  de  touche  CTjJ  . 
L'Editeur  d'equation  est  presente  en  detail  au  Chapitre  2.  Divers  exemples 
d'utilisation  de  I'Editeur  d'equation  sont  disponibles  tout  au  long  de  ce  guide. 
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Gestionnaire  de  fichier.. 

Selectionner  I'option  7. File  manager.,  du  menu  APPS  ouvre  I'application 
gestionnaire  de  fichiers  : 


File  Hanascr 
: iRHM  aasKB 

:  ERflH  2FFHE: 
:  FLASH       51  CUE: 

Mflns 


hUTFEii 


Cette  operation  est  equivalente  d  la  combinaison  de  touche  CfD -Le 
gestionnaire  de  fichiers  est  presente  au  Chapitre  2. 


I'Editeur  de  matrice.. 

Selectionner  I'option  8. Matrix  Writer.,  du  menu  APPS  ouvre  I'Editeur  de 
matrice  : 


Cette  operation  est  equivalente  d  la  combinaison  de  touches 
(3pMZM  .I'Editeur  de  matrice  est  presente  en  detail  au  Chapitre  10. 


I'Editeur  de  texte.. 

Selectionner  I'option  9. Text  editor.,  du  menu  APPS  ouvre  I'editeur  de  texte 
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4   

■JJ;1;M 


|FUnCa|inPTa| 


L'editeur  de  texte  peut  etre  demarre  dans  de  nombreux  cas  en  appuyant  sur  la 
fleche  pointant  vers  le  bas  ^z?  ■  Si  I'objet  sur  I'ecran  est  un  objet  algebrique, 
appuyer  sur  <\j?  fera  tres  certainement  demarrer  l'editeur  de  texte.  L'editeur 
de  texte  est  introduit  au  Chapitre  2  et  presente  en  detail  d  I'Annexe  L. 

Menu  maths.. 

Selectionner  I'option  10. Math  menu.,  du  menu  APPS  fait  apparaitre  le  menu 
MTH  (mathematiques)  : 


MATH  HEMJ 

i.  VECTOR..  j 

2.  HATRIK.. 

3.  LIST..  | 
H. HYPERBOLIC. 

5 .  REAL.. 

6.  BASE.. 

1    1  1 

ICAACL 

OK 

HATH  HEMJ 

S.RASE.. 

?.PRORARILITV.. 

S.FFT.. 

S.COHPLEK..  f 

iO.COnSTAATS.. 

ii. SPECIAL  Funcnons..  I 

1       f       !  Icaacl 

OH 

Cette  operation  est  equivalente  d  la  combinaison  de  touche  ( JnJ mth  .  Le 
menu  MTH  est  introduit  au  Chapitre  3  (nombres  reels).  D'autres  fonctions  du 
menu  MTH  sont  presentees  aux  Chapitres  4  (nombres  complexes),  8  (listes),  9 
(vecteurs),  1 0  (creation  de  matrices),  1 1  (operations  avec  des  matrices),  1 6 
(transformations  rapides  de  Fourier),  17  (applications  de  probabilites)  et  19 
(nombres  dans  differentes  bases). 


Menu  CAS.. 

Selectionner  I'option  7  7. CAS  menu.,  du  menu  APPS  fait  apparaitre  le  menu 
CAS  ou  SYMBOLIC  : 
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CAS  HEHU 

i. ARITHMETIC.  !l 

2 .  ALGEBRA..  \ 

3 .  COHRLEK..  1 

H.  CALCULUS..  1 

5.EKP.  ii  LA...  I 

6.SVHB0LIC  SOLVER..  U 

1       1       1  Icflnal 

OK 

CAS  HEHU 

H.  CALCULUS..  !] 

5.EKP.  &  LA... 

S. SYMBOLIC  SOLVER..  | 

?.  MATRICES..  | 

S.COAVERT..  1 

S.TRIGOAOMETRIC.  11 

1         1         1  ICAACLl 

OK 

Cette  operation  est  aussi  disponible  en  appuyant  sur  la  touche  (jtmb).  Le  menu 
CAS  ou  SYMBOLIC  est  introduit  au  Chapitre  5  (I'algebre  et  les  operations 
mathematiques).  D'autres  fonctions  du  menu  CAS  sont  presentees  aux 
Chapitres  4  (nombres  complexes),  6  (resolution  d'equations  singulieres),  10 
(creation  de  matrices),  1  1  (operations  avec  des  matrices),  1  3  (applications 
infinitesimales),  14  (applications  infinitesimales  d  plusieurs  variables)  et  15 
(applications  d'analyse  vectorielle). 
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Annexe  G 

Raccourcis  pratiques 

Vous  trouverez  ici  un  nombre  de  raccourcis  clavier  frequemment  utilises  dans 
la  calculatrice  : 

•  Regler  le  contraste  de  I'ecran  :  LcwJ  (maintenir)  L+J  ou  [_onJ 
(maintenir)  GED 

•  Toggle  entre  les  modes  de  RPN  et  ALG  :  L^odeJ Ljv-J iiiiuluiiiii  ou 

(mode)  (j^J  [inter)  . 

•  Activer  /  desactiver  I'indicateur  systeme  95  (mode  d'operation  ALG 
vs  RPN) 

(mot]  SlaBc^CSDc^QDc^SD  c^>  I^Kffl 

•  En  mode  ALG, 

CF(-95)  selectionne  le  mode  RPN 

•  En  mode  RPN, 

95  L    Renter)  SF  selectionne  le  mode  ALG 

•  Un  raccourci  clavier  pour  passer  entre  les  modes  APPROX  et  EXACT 
consiste  d  maintenir  appuyee  la  touche  right-shift  en  appuyant 
simultanement  sur  la  touche  ENTER,  soit,       (j^J  (maintenir)  [enter)  . 

•  Activer  /  desactiver  I'indicateur  systeme  1 05  (mode  EXACT  et 
APPROX  CAS) 

(s]  flSaB<^0^>L3D^  <^<^  is 

•  En  mode  ALG, 

SF(-105)  selectionne  le  mode  APPROX  CAS 
CF(-105)  selectionne  le  mode  EXACT  CAS 
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•  En  mode  RPN, 

1 05  IJEJIwm)  SF  selectionne  le  mode  APPROX  CAS 
105  (j^(Jnts}  CF  selectionne  le  mode  EXACT  CAS 

•  Activer  /  desactiver  I'indicateur  systeme  1  1  7  (CHOOSE  boxes 
et. menus  SOFT)  : 

Iffili^CfD  ^^7!!^ST!E1! 

•  En  mode  ALG, 

SF(-1  17)  selectionne  les  menus  SOFT 
CF(-1 1  7)  selectionne  les  CHOOSE  boxes. 

•  En  mode  RPN, 

1  1 7  {j^Imter)  SF  selectionne  les  menus  SOFT 
1  17  Ij±J(enter)  CF  selectionne  les  menus  SOFT 

•  Changer  les  mesures  d'angle  : 

o  En  degres  :  (jjjjjj) (jjgjj) @(J)@  (pim) 
o     En  radian  :  {Am}(ALm}(R}(A}(S](mM} 

•  Caracteres  speciaux  : 

o  Symbole  angle  (Z)  :  (Z^trLJCiJ 
o  Symbole  factoriel  (!)  :  (a^UiJCIJ 
o    Symbole  des  degres  (°)  :     [alpha)  [  r»  J  (maintenir)  l_6J 

•  Verrouillage  /  deverrouillage  du  clavier  alpha  : 

o  Verrouillage  du  clavier  alpha  (en  majuscules)  :  [m^Ialpha) 
o    Deverrouillage  du  clavier  alpha  (en  majuscules)  :  (alpha) 

o    Verrouillage  du  clavier  alpha  (en  minuscules)  : 

[alpha]  {alpha}  [JnJ  [alpha) 

o    Deverrouillage  du  clavier  alpha  (en  minuscules)  : 


[_*jJ[AI^[AU>HA) 


•     Lettres  grecques  : 


Alpha  (a) 
DELTA  (A) 
Epsilon  (s) 


(ALPHA)(J^)(A) 

[alpha)  [  r>  )(c\ 


Beta  (P) 
Delta  (d) 
Rho  (p) 


[ALPHA)[J^)(D 
[ALPHA)  I  f»  )(B\ 
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Mu  (u.) 

pi  (n) 

Theta  (9) 
Omega  (co) 


[alpha)[  r*  )(m)        Lambda  (X) 
(alpha}(J^J(B        Sigma  (a) 
SC5D(3       Tau  (t) 


(ALPHA)  (J^}(N] 
(ALPHA}(Jf}(S} 

(^)CED(S1 


•  Operation  niveau  systeme  (maintenir  LonJ  appuye,  relacher  apres 
avoir  entre  la  deuxieme  ou  troisieme  touche)  : 

o    L_onJ  (maintenir)  C~"~)  (JLD  :  Redemarrage  "d  froid"  ■  toute  la 

memoire  est  effacee 
o    L°nJ  (maintenir)  QD        :  Annule  la  frappe 
o    L°nJ  (maintenir)  (JL)        :  Redemarrage  "d  chaud"  -  la 

memoire  est  conservee 
o    L°nJ  (maintenir)  (jQ        :  Lance  I'autotest  interactif 
o    L°nJ  (maintenir)  QD        :  Lance  I'autotest  continu 
o    C_onJ  (maintenir)  LZ£j        :  Arret  profond  -  registre  d'horloge 

eteint 

o    L°nJ  (maintenir)  QD        :  Fournit  une  impression  d'ecran 
o    L°nJ  (maintenir)  (jD        :  Annule  I'alarme  de  repetition 

suivante 

•  Menus  inaccessibles  depuis  le  clavier  :  en  mode  RPN,  entrer  le 
numero  du  menu,  taper  MENU.  En  mode  ALG,  taper  MENU(numero 
du  menu).  Le  numero  du  menu  est  I'un  des  suivants  : 

o  Menu  logiciel  STAT    :  96 

o  Menu  logiciel  PLOT    :  81 

o  Menu  logiciel  SOLVE  :  74,  ou  utilisez  I  r>  J  (maintenir)  L_7J 

o  Menu  logiciel  UTILITY  :  1  1  3 

•  Autres  menus  : 

o    Menu  MATHS  :  (alpha) [alpha) (m)  @  (f\  (ff\  (s\  (enter) 
o    Menu  MAIN  :  \mp^[mm^(m)(a\(T\i^\(^) 

•  Autres  raccourcis  clavier  : 
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o  LrlJ(  maintenir)  L7J 

o  [  *i  J  (maintenir)  (mopeJ 

o  (JxJ  (maintenir)  "^7 

o  CjnD  (maintenir)  ™L 

o  (3D  (maintenir) 

o  [  r>  J  (maintenir) 

o  CgD (maintenir) 


menu  SOLVE  (menu  74) 

Menu  PRG/MODES  (Chapitre  21) 

Lance  I'editeur  de  texte  (Appendice 

L) 

HOME(),  saute  d  I'annuaire  HOME 
Retourne  au  dernier  menu  actif 
Fournit  la  liste  du  contenu  des 
variables  ou  des  entrees  de  menu 
Menu  PRG/CHAR  (Chapitre  21) 
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Annexe  H 

Liste  des  menus  de  la  fonction  d'aide  du  CAS 


La  fonction  d'aide  du  CAS  est  accessible  par  la  combinaison  de  touches  : 
[tool]  (nxtJ,    ;  I  [enter)  .  Les  ecrans  presentes  ci-dessous  illustrent  la  premiere 
page  de  menu  de  la  fonctionnalite  d'aide  CAS. 


CflS  h«  L|>  on: 

flBCUY 

flcosas 

flDDTHOD 

HDDTOREAL 

HEL 

HUE: 

1       1       1  Icflna 

OK 

Les  commandes  sont  affichees  dans  I'ordre  alphabetique.  En  utilisant  les 
touches  directionnelles  verticales  <^^<\j/>  ,  il  est  possible  de  se  deplacer  dans 
le  menu  de  I'aide.  Quelques  conseils  importants  sont  donnes  ci-dessous  : 

•  Vous  pouvez  appuyer  et  maintenir  la  touche  directionnelle  vers  le  bas 
<\Z?  et  regarder  I'ecran  jusqu'a  ce  que  la  commande  desiree 
apparaisse  sur  I'ecran.  Ensuite,  relachez  la  touche  directionnelle  vers 
le  bas.  En  general,  la  commande  desiree  n'aura  pas  ete  selectionnee 
(vous  I'aurez  soit  depassee,  soit  pas  encore  atteinte).  Mais  vous 
pouvez  ensuite  utiliser  les  touches  verticales  (j^>^z? ,  une  frappe  d  la 
fois,  pour  vous  deplacer  jusqu'a  la  commande  voulue,  puis  appuyer 
sur  IIIII. 

•  Si,  lorsque  vous  maintenez  la  touche  directionnelle  vers  le  bas  '^z? , 
vous  depassez  la  commande  voulue,  vous  pouvez  ensuite  appuyer  sur 
la  touche  directionnelle  vers  le  haut  f±\  pour  remonter  vers  cette 
commande.  Utilisez  les  touches  directionnelles  verticales  (T^'sj? , 
I'une  apres  I'autre. 

•  Vous  pouvez  aussi  taper  la  premiere  lettre  de  la  commande  voulue, 
puis  utiliser  la  touche  directionnelle  vers  le  bas  <\j?  pour  selectionner 
la  commande.  Par  exemple,  si  vous  recherchez  la  commande  DERIV  : 
Apres  avoir  initialise  la  fonction  d'aide  ([roaj  [nxtJT,  * ,  (fwraj)),  tapez 
[ALPHAj@  .  Cet  ordre  choisira  la  premiere  des  commandes  qui 


Page  H-l 


commence  avec  la  lettre  D,  c'est-d-dire  :  DEGREE.  Pour  trouver 
DERIV,  appuyez  deux  fois  sur  ^z?  .  Pour  selectionner  cette 
commande,  appuyez  sur  iiinili. 
•    Vous  pouvez  taper  deux  ou  plusieurs  lettres  de  la  commande  voulue, 
en  utilisant  le  clavier  alphabetique.  Ceci  affichera  la  commande 
voulue  ou  I'une  des  commandes  similaires.  Ensuite,  vous  devez 
deverrouiller  le  clavier  alpha  et  utiliser  les  touches  directionnelles 
verticales  <^)<\j/>  pour  selectionner  la  commande,  si  besoin  est. 
Appuyez  sur  11311  pour  selectionner  la  commande.  Par  exemple,  pour 
trouver  la  commande  PROPFRAC,  vous  pouvez  utiliser  I'une  des 
combinaisons  de  touches  suivantes  : 

[tool]  [nxt) ESQ  [ENTER)  [alpha) {alpha} (p)  (r)  {alpha}  Ell! 
(ma)  [nxt) ESQ  [enter}  {alpha} {alpha} (p)(r)@  [alpha)  <^F? I|l|I[|I| 
(ma)  [nxt) 1 3313  [fwre«J  {al^ {alpha) (p)(r\(o)(p)  [alpha)  Mm 

Voir  Annexe  C  pour  plus  d'information  sur  le  CAS  (Computer  Algebraic 
System  ou  systeme  algebrique  de  I'ordinateur).  L'Appendice  C  contient 
d'autres  exemples  de  I'utilisation  de  la  fonction  du  CAS. 
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Annexe  I 

Liste  des  commandes  du  menu  catalogue 

Voici  une  liste  de  toutes  les  commandes  du  menu  catalogue  (fj^J  cat  ).  Les 
commandes  du  CAS  (Systeme  d'ordinateur  algebrique)  sont  enumerees  dans 
I'Annexe  H.  La  fonction  d'aide  du  CAS  est  disponible  pour  les  commandes  ou 
la  touche  de  menu  Cilll  apparait.  Appuyez  sur  cette  touche  de  menu  pour 
avoir  acces  d  la  fonction  d'aide  du  CAS  sur  cette  commande.  Les  tous 
premiers  ecrans  du  catalogue  sont  reproduits  ci-dessous  : 


CATALOG:  763  COHHAADS 

V. 

;:ch 

7T 

X 

1       1       1  Icflna 

OK 

CATALOG :  7S3  COHHAADS 

+ 

< 

!         !         II  ICAACL 

OK 

CATALOG :  7S3  COMMAADS 

> 

AECUV 
AES 

ACK  II 

1         |         |  ICAACL 

OK 

CATALOG:  ?S3  COMMAADS 

ACKALL 

ACOS 

AC0S2S 

ACOSH 

ADD 

HELP  |         1         1  ICAACL 

OK 

CATALOG:  ?S3  COHHAADS 

ADDTOREAL 

ALGB 

ALOG 

AHORT 

ADD 

AAIHATE  II 

1         1         1  ICAACL 

OK 

CATALOG: 

7S3  COHHAADS 

AAS 

APPLY 

ARC 

ARCHIVE 
ARG 

ARIT  II 

HELP  |         1         |  ICAACL 

OK 

CATALOG:  ?S3  COHHAADS 

ARRV+ 

ASIA 

ASIA2C 

ASIA2T 

ASIAH 

1         1         1  ICAACL 

OK 

CATALOG:  ?S3  COHHAADS 

ASR 

ASSUHE 

ATAA 

ATAA2S 

ATAAH 

ATICK  (1 

1         1         1  ICAACL 

OK 

Les  commandes  de  la  bibliotheque  definies  par  I'utilisateur  apparaitront  aussi 
dans  la  liste  du  catalogue  de  commande,  en  italique.  Si  la  bibliotheque 
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contient  une  fonction  d'aide,  alors  la  touche  de  menu  IGIIIII  apparaftra  quand 
vous  surlignerez  ces  commandes  definies  par  I'utilisateur. 
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Annexe  J 

Le  menu  MATHS 

Le  menu  MATHS,  accessible  par  I'intermediaire  de  MATHS  (dans  le  catalogue 
cat  ),  contient  les  sous-menus  suivants  : 


Hath;  mnu 

CHPLH                          f  i 

MAT 

CORSTflRTS  | 

HYPERBOLIC 

INTEGER 

HODULRR  1 
POLYROHIAL  D 

1         1  1 

|cflncL| 

OH 

Le  sous-menu  CMPLX 

Le  sous-menu  CMPLX  contient  les  fonctions  d'operations  sur  les  nombres 
complexes  : 


0 

HAIR  HERU 

1 

HPS 

3 

ARC 

H 

corj 

5 

DROITE 

MAT 

e 

FLOOR 

1 

)  ! 

icflncL 

OH 

5 . DROITE 

S. FLOOR 

7.IH 

S. HOD  I 

S.  REG 

10.  RE 

1RT 

ii.SIGR  ; 

1         1         I  ICflRCL 

OH 

Ces  fonctions  sont  presentees  au  Chapitre  4  : 

Le  sous-menu  CONSTANTS 

Le  sous-menu  CONSTANTS  permet  d'acceder  aux  constantes  mathematiques 
de  la  calculatrice.  Elles  sont  presentees  au  Chapitre  3  : 


:  MF 

O.HfllR  HERU 

M 

:  MF 

a.i 

3." 
H.n 

0. 
0. 

MRTHSt.*  

i         i  1 

|CARCL| 

OH 
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Le  sous-menu  HYPERBOLIC 

Le  sous-menu  HYPERBOLIC  contient  les  fonctions  hyperboliques  et  leur 
inverse  .Ces  fonctions  sont  presentees  au  Chapitre  3  : 


0 

Mflin  HEMJ 

0. 

flCOSH 

:  MF 

2 

flSIRH 

3 

hThTiH 

0. 

:  MF 

H 

COSH 

5 

sinH 

0. 

MAT 

6 

TflRH 

Le  sous-menu  INTEGER 

Le  sous-menu  INTEGER  contient  les  fonctions  de  manipulation  des  nombres 
entiers  et  de  certains  polynomes.  Ces  fonctions  sont  presentees  au  Chapitre  5 


e. 

:  MF 

i 

DIYIS 

2 

EULEF; 

3 

FACTOR  | 

0. 

:  MF 

H 

CCD 

5 

IECCD 

ts" 

MAT 

6 

I4U0T 

T 

■         1  ICfltlCL 

OK 

:Mh 

5 . IECCD 

0. 

:  MF 

S.I4U0T 

? .  IREHHIDDER 

S.ISPRIME? 

e. 

:  MF 

S.LCM 

ID .  riEKTFRIME 

ts" 

1RT 

ii . RREVRRIHE  ! 

I       S       I  icflnci. 

OK 

Le  sous-menu  MODULAR 

Le  sous-menu  MODULAR  contient  les  fonctions  de  calcul  modulaire  des 
nombres  et  des  polynomes.  Ces  fonctions  sont  presentees  au  Chapitre  5 


O.Hflin  HEMJ  [ 

2.DIVH0D  I 

3 . EKPRRDHOD 

H . FflCTORHOD 

5.CCDH0D 

MAT 

S.inVHOD 

CRnCL  OK 


H. FflCTORHOD 

5.CCDH0D 

S.inVHOD 

?.H0DST0 

S . HULTHOD 

S.POHHOD 

iD.SURTHOD  I 

i       i       !  icflncL 

OK 

Le  sous-menu  POLYNOMIAL 

Le  sous-menu  POLYNOMIAL  contient  les  fonctions  de  creation  et  de 
manipulation  des  polynomes.  Ces  fonctions  sont  presentees  au  Chapitre  5  : 
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:  MF 

MAT 

o . Mflin  hehu  i 

0. 

i . EC CD 

a. FACTOR 
3.  CCD 
H.HERHITE 

5.  LCH 

6 .  LEGEADRE 

J       !       i  icflnci. 

OH 

6 . LEGERDRE 

7.PARTFRAC 

g.PROPFRAC 

S.PTflVL 

:  MF 

10.4U0T 

ii.REHAIRDER 

1RT 

12 . TCHEDVCHEFF  ) 

|         i         [  ICflRCL 

OH 

Le  sous-menu  TESTS 

Le  sous-menu  TESTS  contient  les  operateurs  de  relation  (par  exemple,  ==,  <, 
etc.),  les  operateurs  logiques  (par  exemple,  AND,  OR,  etc.),  la  fonction  IFTE  et 
les  commandes  ASSUME  et  UNASSUME. 


:  MF 

0 

HAIR  HERU 

flSSUHE 

I 

a 

UAASSUHE 

3 

> 

.. 

:  MF 

H 

MAT 

5 

e 

< 

0. 

1 

1  1 

ICARCL 

OH 

:  MF 

s.t 

S.AAD 

:  MF 

10 .  OR 

11. ROT 

1RT 

la.IFTE  i 

!         !         1  ICflRCL 

OH 

Les  operateurs  de  relation  et  les  operateurs  logiques  sont  presenter  au 
Chapitre  21  dans  la  situation  de  programmation  de  la  calculatrice  avec  le 
code  RPL.  Cette  fonction  IFTE  est  presentee  au  Chapitre  3.  Les  fonctions 
ASSUME  et  UNASSUME  sont  presentees  ci-dessous,  avec  la  fonction  d'aide 
du  CAS  (voir  Appendice  C). 


ASSUME 

ASSUME: 

^ssuDiption  on  a  vari- 
able talgebr.  version} 
ASSUME  CA>&> 

X>0 

3ee:  UNRSSUME 


EHIT  |  ECHO  |  SEE!  I  JEE2  |  SEE3  I  HAIR 


UNASSUME 

JHFlSSUME: 

3eDioves  all  assuDip- 
tions  on  a  given 
variable 
JNRSSUMECX) 

X 

3ee:  RSSUME 


EHIT  |  ECHO  |  SEE!  I  JEE2  |  SEE3  I  HAIR 
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Annexe  K 

Le  menu  MAIN 

Le  menu  MAIN  est  accessible  avec  le  catalogue  de  commande.  Le  menu 
MAIN  contient  egalement  les  sous-menus  suivants  : 


CAS  HEMJ 

CASCFG  1 

ALGP- 

DIFF 

MATHS 

TRIGO 

MR  I 

SOLVER 

I       i       i  icflnci. 

OK 

:HL- 

CAS  HEMJ 

0. 

:  MF 

SOLVER 

CHPLK 

ARIT 

VRL 

:  MF 

E  IIP  Lin 

HATR 



0. 

MR  I 

REHRITE  j 

i       j       I  icflnci. 

OK 

La  commande  CASCFG 

Voici  la  premiere  ligne  du  menu  MAIN.  Cette  commande  configure  le  CAS. 
Pour  plus  d'information  sur  la  configuration  du  CAS,  voir  Appendice  C. 

Le  sous-menu  ALGB 

Le  sous-menu  ALGB  contient  les  commandes  suivantes  : 


0 

HAIR  HEMJ 

COLLECT 

2 

DEF 

3 

EKPAAD 

H 

FACTOR 

5 

PARTFRAC 

MR  I 

e 

QUOTE 

! 

1  ! 

ICAIKL 

OK 

5 .  PARTFRAC 

6 .  QUOTE 
? . STORE 
S.I 

S.SURST 
10 . TEKPAAD 

MR  I 

ii.UAASSIGn  ) 

!       !  I 

ICAACL 

OK 

Ces  fonctions,  sauf  pour  O.MAIN  MENU  et  1  1  .UNASSIGN  ,  sont  accessibles 
via  le  menu  du  clavier  ALG  (Jj^J  ALG, ).  Elles  sont  presentees  en  detail  au 
Chapitre  5.    La  fonction  UNASSIGN  est  presentee  ci-dessous  (cf.  menu 
d'aide  du  CAS)  : 


UNRSSIGN: 
Purges  variable? 
returns  its  ualue 
UNRSSIGhKY) 

2+X 

See:  STORE 


EKIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE2  |  SEE3  |  HAITI 
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Le  sous-menu  DIFF 

Le  sous-menu  DIFF  contient  les  fonctions  suivantes 


0 

HAITI  HgnU  1 

:  MF 
:  HE 

MR  I 

DERIY 

2 
3 
H 
5 
S 

DEF; ','!■! 

DIYPC 

FOURIER 

IBP 

IRTYK 

.. 

0. 

1 

!         (  ICflRCL 

OK 

?.  liH 

:  MF 

S.PREYflL 

S.RISCH 

10. SERIES 

:  HE 

ll.TflBYflR 

ia.TflVLORO 

1fll 

13 . TRURC  1 

!         I         !  ICflRCL 

OK 

Ces  fonctions  sont  aussi  accessibles  via  le  sous-menu  CALC/DIFF  (commencer 
avec  (JnJ«^_ ).  Ces  fonctions  sont  presentees  aux  Chapitres  13,  1 4  et  1 5, 
sauf  la  fonction  TRUNC,  qui  est  presentee  ci-dessous  avec  le  menu  d'aide  du 
CAS. 


TRUNC: 

Truncation  of  an 
expansion 

TRUNC ( ( 1 +X+XA2  >  A3 , XA4  > 
7*XA3+6*XA2+3*X+1 

See:  DIVPC  SERIES 


EKIT  |  ECHO  |  SEE!  I  SEE2  I  SEE3  I  MmIH 


Le  sous-menu  MATHS 

Le  menu  MATHS  est  presente  en  detail  dans  Appendice  J. 
Le  sous-menu  TRIGO 

Le  menu  TRIGO  contient  les  fonctions  suivantes  : 


:Mh 

0 

Mflin  HERU  ] 

e. 

flcosas 

:  HE 

2 

flsinac 

3 

flsinaT 

0. 

:  MF 

H 

HTflnas 

5 

HRLFTRR 

VflL 

Mfll 

S 

sincos 

10 

TCOLLECT 

0. 

:  HE 

n 

TEKPARD 

12 

TLIR 

13 

TRIG 

0. 

:  MF 

1H 

TRIGCOS 

15 

TRIGSIR 

VflL 

Mfll 

IS 

TRIGTflR  ) 

:Mh 

?.Tflnacsa 

0. 

:  HE 

s.Tflnasc 

s.Tflnasca 

10. TCOLLECT  1 

0. 

:  MF 

11 . TEKPARD 

la.TLin 

VflL 

1fll 

13. TRIG  i 
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Ces  fonctions  sont  aussi  disponibles  dans  le  menu  TRIG  (l_rH  ™G, )-  Ces 
fonctions  sont  presentees  en  detail  au  Chapitre  5. 


Le  sous-menu  SOLVER 

Le  menu  SOLVER  contient  les  fonctions  suivantes 


HE 
MF 
MF 
MR  I 


Ll.MHin  MEHU 


ISOL 
LDEl 

LIRSOLYE 

SOLVE 

SOLYEYK 


0 

VRLJ 

0 


Ces  fonctions  sont  disponibles  dans  le  menu  CALC/SOLVE  (commencer  avec 
CED£^-  )•  Les  fonctions  sont  presentees  aux  Chapitres  6,  1  1 ,  et  1 6. 

Le  sous-menu  CMPLX 

Le  menu  CMPLX  contient  les  fonctions  suivantes  : 


HE 
MF 
MF 
MR  I 


i.i 
2 .  RES 
?■ .  mF;i] 
h.corj 

5.DR0ITE 
S. FLOOR 


0 
VRLJ 
0 


HE 
MF 
MF 
MR  I 


DROITE 

FLOOR 

IM 


3.  MOD 
S.  REG 
10.  RE 


0 
VRLJ 
0 


Le  menu  CMPLX  est  aussi  disponible  sur  le  clavier  (I j^J CMPLX  ).  Certaines  des 
fonctions  du  menu  CMPLX  sont  aussi  disponibles  dans  le  menu 
MTH/COMPLEX  (commencer  avec  CED  fTH  )•  Les  fonctions  de  nombres 
complexes  sont  presentees  au  Chapitre  4. 


Le  sous-menu  ARIT 

Le  menu  ARIT  contient  les  sous-menus  suivants 
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"FELTF 
MF 


MF 


Ll.MHin  HEMJ 


2 .  HODULRR 

3.  P0LVn0MIflL 


MRIN4 


0 

VRU 
0 


Les  sous-menus  INTEGER,  MODULAR  et  POLYNOMIAL  sont  preserves  en 
detail  dans  I'AnnexeJ. 


Le  sous-menu  EXP&LN 

Le  menu  EXP&LN  contient  les  fonctions  suivantes  : 


:MP 

Tkl 

Ll. HAITI  HgnU 

VRL 

:  MF 
:  MF 

MR  I 

i .  TEKFliTlD 

2.  Lin 

3.  TSIHP 

H .  LFilOLLElT 
5 .  EKFLFl 

0. 
0. 

1         1  1 

|cnncL| 

OK 

Ce  menu  est  aussi  accessible  sur  le  clavier  en  utilisant  IjhJexkka/  .  Les  fonctions 
de  ce  menu  sont  presentees  au  Chapitre  5. 


Le  sous-menu  MATR 

Le  menu  MATR  contient  les  fonctions  suivantes  : 


TIF 
MF 
MF 
MR  I 


Ll.MHin  HEMJ 


HRDRHRRD 

rr<F 

F;EF 

HUM 

HIIL 


VRU 
0 
0 


:  Ml- 

7.CXH 

VRL 

iMF 

S.RK4 

S.GRUSS 

10 . SYLVESTER 

:MF 

II.FlmF; 

:: 

ia.JORDRn 

MR  I 

:MF 
:MF 

? .  6KR 

S.RK4 

S.GRUSS 

10 . SYLVESTER 

11.  FlmF; 

12 .  JuRDmI 

VRL 

: 

MR  I 

1         I  1 

icnncL 

OK 
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Ces  fonctions  sont  aussi  disponibles  dans  le  menu  MATRICES  du  clavier 
(CED MAmas ).  Les  fonctions  sont  presentees  au  Chapitre  1 0  et  11. 


Le  sous-menu  REWRITE 

Le  menu  REWRITE  contient  les  fonctions  suivantes  : 


0 

Mflin  HEMJ 

VRL 

DIJTRIE: 

:  MF 

2 

EFJKLi 

3 

EKFLTl 

0. 

:  MF 

H 

EKP2F0H 

5 

FDISTFSIB 

0. 

MR  I 

6 

Lin 

I 

1  i 

icfincL 

OK 

TIF 
MF 
MF 
MR  I 


e.Lin 

? .  LHCOLLECT 
S .  F-iiHEKPliriD 

s.sincos 

iD.SIMPLIFV 

li.iinuM 


vrU 

0 
0 


Ces  fonctions  sont  aussi  disponibles  dans  le  menu  CONVERT/REWRITE 
(commencer  avec  ( jnj convert  ),  Les  fonctions  sont  presentees  au  Chapitre  5, 
sauf  les  fonctions  XNUM  et  XQ,  qui  sont  presentees  ci-dessous  avec  le  menu 
d'aide  du  CAS  ((WKWJIGESl ): 


XNUM 

Concerts  integers  to 
reals 

0.51 

See:  XQ 


EXIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEES  MFlITl 


XQ 

Tries  to  concert 
approx.  reals  to 
exact  formulas 
XGKB.5) 

See:  XNUM 


EXIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEES  MFlITl 


1/2 
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Annexe  L 

Commcmdes  de  I'Editeur  de  ligne 

Lorsque  vous  lancez  I'editeur  de  ligne  a  I'aide  de  [JnJ^?  dans  la  pile  RPN 
ou  en  mode  ALG,  les  fonctions  de  menu  de  programmation  suivantes  sont 
accessibles  (appuyez  sur  [nxt)  pour  voir  apparaitre  les  fonctions  restantes)  : 


DEFINEC 

1+X 

•t  <x>=i/a 

+XA2 

+3KIP|SKIP-< 

+DEL  |  DEL-*  |DEL 

li  ins  ■ 

UEFINEC 

1+X  J 

'f <X)=1/<1+XA2 

SEflRCI GOTO 

EDIT  |  -*EG  |  -€HD  |  ID.F0 

i+x2] 

DEFINEC 

'f  <X> 

=i/a+xA2 

EXEC  |  HALT 

Sty  HI 

I  ITOOLS 

Les  fonctions  sont  brievement  decrites  comme  suit  : 


<-SKIP 

SKIP^ 

^DEL 

DEL^ 

DEL  L 

INS 


EDIT 
^BEG 
^END 
INFO 


Saute  les  caracteres  jusqu'au  debut  d'un  mot. 
Saute  les  caracteres  jusqu'a  la  fin  d'un  mot. 
Efface  les  caracteres  jusqu'au  debut  d'un  mot. 
Efface  les  caracteres  jusqu'a  la  fin  d'un  mot 
Efface  les  caracteres  en  ligne. 

Une  fois  selectionnee,  insere  les  caracteres  d  I'emplacement  du 

curseur.  Si  cette  fonction  n'est  pas  selectionnee,  le  curseur  remplace 

(ecrase)  les  caracteres  au  lieu  de  les  inserer. 

Definit  la  selection. 

Se  deplace  jusqu'au  debut  d'un  mot. 

Marque  la  fin  de  la  selection. 

Fournit  I'information  sur  I'editeur  de  ligne  de  commande,  par  ex.  : 


CoHHandLinc^B 

t  Line;: 

YpOfi'tiOn: 

Line  Size: 

i 
i 
i 
i 

20 

T«xt 
StR 
Hch 
Clip 
S<1. 

Size: 
Size: 
(KB)  : 

Size: 
Size: 

20 
2 

235 
0 
0 

SEflRCI GOTO 

1  EDIT 

-*EG 

-€flD 

IflFO 
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Les  elements  apparaissant  sur  cet  ecran  parlent  d'eux-memes.  Par  exemple,  X 
et  Y  positions  signifie  la  position  sur  une  ligne  (X)  et  le  numero  de  la  ligne  (Y). 
Stk  Size  signifie  le  nombre  d'objets  dans  I'historique  en  mode  ALG  ou  dans  la 
pile  RPN.  Mem(KB)  signifie  la  quantite  de  memoire  disponible.  Clip  Size  est  le 
nombre  de  caracteres  dans  la  tablette  electronique.  Sel  Size  est  le  nombre  de 
caracteres  sous  la  selection  actuelle. 

EXEC  :  Execute  la  commande  selectionnee. 
HALT    :  Arrete  I'execution  de  la  commande. 

L'editeur  de  ligne  propose  aussi  les  sous-menus  suivants  : 

SEARCH:  Recherche  des  caracteres  ou  mots  dans  la  ligne  de  commande. 
Comprend  les  fonctions  suivantes  : 


2 

Replace.. 

3 

Find  next 

H 

Replace  Selection 

5 

Rip  La Find  next 

S 

Replace  flU 

4: 

? 

rait  Replace  flU 

'  > 

t 

j         !  |CflnCL| 

OK 

GOTO:  Se  deplace  vers  I'emplacement  desire  dans  la  ligne  de  commande. 
Comprend  les  fonctions  suivantes  : 


i.Gcto  Line. 

2. Goto  Pofition.. 
J. Label!.. 

DEFINE  (.  •f\(X>=2*X  '  > 

!       1       i  icflncLl 

OK 

Style:  Styles  de  textes  pouvant  etre  utilises  dans  la  ligne  de  commande: 


: :  DEFM'FKX)=2*X'  > 


E=DL  |  .T.tl,' I UHDE  FORT  I  EDIT 
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Le  sous-menu  SEARCH 

Les  fonctions  du  sous-menu  SEARCH  sont  : 


Find  :  Utilisez  cette  fonction  pour  trouver  une  chaTne  de  caracteres  dans  la 
ligne  de  commande.  Voici  la  formule  de  saisie  des  donnees  pour  cette 
commande  : 


 ?Fino§ 

Search  For: 

^Caf<  Sensitive 
Enter  search  pattern 


LiiriLLI  OK 


Replace:  Utilisez  cette  commande  pour  trouver  et  remplacer  une  chame.  La 
formule  de  saisie  des  donnees  fournie  pour  cette  commande  est  : 


FiriD  REPLACE 


Jearch  For: 


tiploci  by- 
^Caje  Senfitioe 
Enter  search  pattern 


LiiriLLI  OK 


Find  next..  :  Trouve  le  motif  de  recherche  suivant  comme  defini  pour 

Find 

Replace  Selection  :  Remplace  la  selection  par  le  motif  de  remplacement  defini 

par  la  commande  Replace. 
Replace/Find  Next:  Remplace  un  motif  et  recherche  une  autre  occurrence  de 

celui-ci.  Le  mode  est  defini  sous  Replace. 
Replace  All  :  Remplace  toutes  les  occurrences  d'un  certain  motif.  Cette 

commande  demande  la  confirmation  de  I'utilisateur  avant 

de  remplacer  le  motif. 
Fast  Replace  All    :  Remplace  toutes  les  occurrences  d'un  certain  motif  sans 

confirmation  de  I'utilisateur. 


Le  sous-menu  GOTO 

Voici  la  liste  des  fonctions  du  sous-menu  GOTO 
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Goto  Line:  pour  se  deplacer  vers  une  ligne  specifique.  La  formule  de  saisie 
des  donnees  fournie  avec  cette  commande  est  : 


FiriD  REPLACE 


J<arch  For: 


Replace  by: 
^Cafe  Senfitiue 
Enter  search  pattern 


Goto  Position:  pour  se  deplacer  vers  un  emplacement  specifique.  La  formule 
de  saisie  des  donnees  fournie  avec  cette  commande  est  : 


Labels:  pour  se  deplacer  vers  une  etiquette  specifique  de  la  ligne  de 
commande. 

Le  sous-menu  Style 

Le  sous-menu  style  comprend  les  styles  suivants  : 

BOL    :  Gras 
ITALI    :  Italique 
UNDE  :  Souligne 
USE  :  Inverse 

La  commande  FONT  permet  d  I'utilisateur  de  selectionner  la  police  de 
caractere  pour  I'editeur  de  commande. 

Voici  des  exemples  des  differents  styles  : 


"BOLD" 
"BOLD" 

"ITRLICS" 


"BOLD" 

"ITRLICS" 


"UNDERLINE" 

"UNDERLINE" 


BDL  I  t7ALt  I  UNDE  FOnT  |  EDIT 


"BOLD" 
"INVERSE" 


"INVERSE" 

"HiMaaaa" 


BDL  I  tTftLt  I  UNDE  FOnT  |  EDIT 
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Annexe  M 
Index 

A 

ABCUV,  5-12 
ABS,  3-5,  4-7,  1 1-7 
ACK,  25-4 
ACKALL,  25-4 
ACOS,  3-7 
ACOSH,  3-9 

Adaptation  polynomiale,  1  8-63 
Adaptations  lineaires  multiples, 
18-61 

Adapter  les  donnees,  1  8-1  1 
ADD,  8-10,  12-10 
ADDTMOD,  5-12 
Affichage  de  I'horloge,  1-33 
Alarmes,  25-2 
Algebre  lineaire,  1 1-1 
ALOG,  3-6 
ALRM,  25-3 
AMORT,  6-37 
AMORTISSEMENT,  6-1 2 
Analyse  vectorielle,  15-1 
AND,  19-5 

Angle  entre  les  vecteurs,  9-1  8 

ANIMATE,  22-33 

Animation  de  graphiques,  22-32 

Animation,  22-32 

Annule  I'alarme  de  repetition,  G-3 

Applications  differentielles  d 

plusieurs  variables,  14-1 

Applications  differentielles,  13-1 

Applications  lineaires,  1  1-60 

ARC,  22-26 


ARG,  4-6 

Arithmetique  finie,  5-1  3 

Arithmetique  modulaire,  5-16 

ASIN,  3-7 

ASINH,  3-9 

ASN,  20-6 

ASR,  1 9-7 

ASSUME,  J-3 

ATAN,  3-7 

ATANH,  3-9 

ATICK,  22-9 

AUTO,  22-3 

Autres  caracteres,  D-3 

Autres  fonctions  des  touches,.  B-4 

AXES,  22-9,  22-16 

AXL,  9-28 

AXM,  11-16 

AXQ,  1 1-58 


B 

B^R,  19-3 
BEG,  6-37 
BEGIN,  2-30 
BIG,  12-21 
BIN,  3-2 

Bip,  Clic  et  derniere  pile,  1-27 
Bip,  1-27 
BLANK,  22-39 
BOL,  L-4 
Boucle,  21-5 

Boucles  de  programmes,  21-58 
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BOX,  12-51 
BOXZ,  1  2-57 

c 

C^PX,  19-8 
C^R,  4-6 

Calcul  de  statistiques  d  une  seule 
variable,  1  8-2 

Calculs  faisant  intervenir  des  dates, 
25-4 

Calculs  faisant  intervenir  des 

heures,  25-4 

Calculs  financiers,  6-10 

Caracteres  ALPHA,  B-l  1 

Caracteres  Alpha  <majuscule  de 

gauche>,  B-l  1,  B-l  2 

Caracteres  Alpha  <majuscule  de 

droite>,  B-l  2,  B-l  3 

Caracteres  ALPHA  du  clavier  de  la 

calculatrice,  B-l  1 

Caracteres  speciaux,  G-2 

CASDIR,  2-38,  16-31,  16-32 

CAS  INFO,  2-41 

Distribution  normale  cdf,  17-1 1 

Cdf  inverses,  1 7-1  5 

CEIL,  3-15 

CENTR,  22-8 

Chaines  de  caracteres,  23-1 
Champ  de  vecteur.,  1  5-3 
Champs  scalaires,  15-1 
Champ  non  rotationnel,  1 5-6 
Champs,  15-1 

Changement  de  variables,  1  3-20 
Changer  le  signe,  3-3 
CHDIR,  2-38 


CHINREM,  5-12,  5-20 

Choisir  la  police  d'affichage,  1-29 

CHOOSE,  21-34 

CHR,  23-2 

CIRCL,  12-51 

Classes,  1  8-6 

Clavier,  9-12,  B-l 

CLKADJ,  25-3 

CMD,  2-70 

CMDS,  2-28 

CNCT,  22-16 

CNTR,  1  2-58 

Coefficient  de  correlation  de 

I'echantillon,  18-12 

Coefficient  de  correlation,  1  8-1  2 

Coefficient  de  variation,  1  8-5 

COL-,  10-23 

COL+,  10-22 

COL^,  1 0-1 9 

COLLECT,  5-5 

COMB,  17-2 

Combinaisons,  17-1 

Commande  CASCFG,  K-l 

Commandes  de  dessin  pour  une 

utilisation  en  programmation, 

22-24 

Commandes  de  I'Editeur  de  ligne, 
L-l 

Commandes  de  I'editeur,  L-l 
Commandes  non-CAS,  C-14 
Composer  des  listes,  8-2 
CON,  10-9 

Concatenation  des  chaines,  23-2 
COND,  11-10 
CONJ,  4-7 
CONLIB,  3-30 
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Constante  d'Euler,  16-60 

DARCY,  3-33 

Constantes  de  la  calculatrice,  3-16, 

DATE,  25-3 

3-17 

DATE+,  25-3 

Constantes  physiques,  3-30 

DBUG,  21-38 

Constants  lib..  F-2 

DDAYS,  25-3 

Construction  CASE,  21-56 

Debogage  du  programme,  21-24 

Construction  DO,  21-67 

Deboguer  les  programmes,  21-23 

Construction  FOR,  21-64 

Decomposer  une  liste,  8-2 

Construction  START.. .NEXT,  21-59 

Decomposition  d'un  vecteur,  9-13 

Construction  START... STEP,  21-63 

Decomposition  de  la  valeur 

Construction  WHILE,  21-6 

singuliere,  1  1  -8 

Construire  un  vecteur,  9-14 

Decomposition  Crout  LU,  1 1-55 

CONVERT,  3-29 

Decomposition  de  matrice.,  1  1-8 

Convolution,  16-52 

DEFINE,  8-14 

Coordonnees  en  pixels,  22-31 

Definir  et  utiliser  des  fonctions, 

Coordonnees  polaires,  12-23 

3-35 

COPY,  2-30 

Definition  des  transformations  de 

COS,  3-7 

Fourier,  16-49 

COSH,  3-9 

DEFN,  12-21 

Courbes  coniques,  1  2-24 

DEG,  3-1 

Covariance,  1  8-1  2 

Degres,  1-24 

CRDIR,  2-44 

DEL  L,  L-l 

Creer  des  sous-repertoires,  2-40 

DEL,  12-51 

CROSS,  9-12 

DEL^,  L-l 

CST,  20-1 

DELALARM,  25-4 

CSWP,  1 0-23 

DELKEYS,  20-7 

CURS,  2-23 

D'elimination  gaussienne,  11-31 

CUT,  2-30 

Delta  de  Kronecker,  10-1 

CYCLOTOMIC,  5-12 

De  matrices  (MTRW),  9-3 

CYLIN,  4-3 

DEPND,  22-7 

D'equations  differentielles  lineaires, 

16-5 

D 

DERIV,  13-3 

D'une  boTte  de  message,  21-41 

Derivee  directionnelle,  15-1 

D^R,  3-15, 

Derivees  avec  d,  1  3-5 

D'angle,  3-21 

Derivees  d'ordre  superieur,  1  3-1  5 
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Derivees  implicites,  1  3-8 

Derivees  d'ordres  superieurs,  14-3 

Derivees  partielles,  14-1 

Derivees,  13-1,  1  3-3 

Derniere  pile,  1  -27 

DERVX,  13-3 

Desetiquetage,  21-37 

DESOLVE,  16-8 

Dessin  pour  une  utilisation  en 

programmation,  22-24 

DET,  11-12 

Determinants,  11-12  1 1-44 
Deviation  standard,  18-12 
DIAG->,  10-14 
Diagonale  principale,  10-1 
Diagrammes  de  dispersion,  1  2-34 
Differentielle  totale,  14-5 
Differential,  13-17 
D'illumination,  3-21 
DISTRIB,  5-31 
Distribution  Beta,  17-15 
Distribution  binomiale,  1  7-4 
Distribution  de  frequence,  1  8-7 
Distribution  de  Poisson,  1  7-5 
Distribution  exponentielle,  1  7-7 
Distribution  F,  17-13 
Distribution  Gamma,  17-7 
Distribution  normale  pdf,  17-10 
Distribution  normale  standard, 
17-19 

Distribution  normale,  17-17, 
Distribution  de  Weibull,  17-8 
Distributions  continues  d'inferences 
statistiques,  1  7-1 0 
Distributions  de  probabilites 
continues,  17-6 


Distributions  discretes  de 
probabilites,  1 7-4 
DIV,  15-4 
DIV2,  5-12 

DIV2MOD,  5-13,  5-16 
Divergence  d'un  champ  de 
Divergence,  1 5-4 
DIVIS,  5-10 

Division  synthetique,  5-28 

"Division"  de  matrices,  1  1-29 
DIVMOD,  5-1  2 
DOERR,  21-70 
DOLIST,  8-1  3 
DOMAIN,  13-1 1 
Donnees  groupees,  8-21 
DOSUBS,  8-13 
DOT,  9-12 
DOT+,  DOT-,  12-51 
Double  en  coordonnees  polaires, 
14-10 

DRAW,  12-23,  22-5 
DRAW3DMATRIX,  12-62 
DRAX,  22-5 
DROITE,  4-10 
DROP,  9-22 
DTAG,  23-1 

E 

e,  3-17, 

Echantillon  contre  population, 
18-5 

EDIT,  2-38,  L-l 
Editeur  d'equation,  F-3 
Effacer  des  sous-repertoires,  2-49 
EGCD,  5-20 
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EGDC,  5-12 

EQW:  HELP,  2-13 

EGV,  1 1-51 

EQW:  Integrales,  2-36 

EGVL,  1 1-50 

EQW:  Sommes,  2-33 

Embranchement  des  programmes, 

ERASE,  12-23,  12-54,  22-5 

21-50 

ERROR,  21-70 

END,  2-30 

Erreurs  dans  les  programmes, 

ENDSUB,  8-13 

21-70 

ENGL,  3-31 

Erreurs  des  tests  d'hypothese, 

Entiers,  2-1 

1  8-39 

Entree  interactive  dans  les 

Erreurs  et  detection  des  erreurs, 

programmes,  21-20 

21-69 

Entree  via  des  formulaires  d'entree 

ERRM,  21-71 

21-29 

ERRN,  21-71 

EPS,  2-41 

Etiquetage  d'un  resultat,  21-36 

EPSXO,  5-25 

EULER,  5-1  1 

EQ,  6-28 

EVAL,  2-5 

Equation  de  Bessel,  16-58 

EXEC,  L-2 

Equation  de  Laguerre,  1 6-62 

Exemples  de  sortie  etiquetee, 

Equation  de  Legendre,  1  6-57 

21-37 

Equation  de  Manning,  21-16 

EXP,  3-6 

Equation  de  Weber,  1 6-63 

EXP2POW,  5-31 

equation  differentielle  ordinaire 

EXPAND,  5-5 

raide,  16-74 

EXPANDMOD,  5-1  3 

Equations  differentielles,  16-1 

EXPLN,  5-9,  5-31 

equations  lineaires  et  non  lineaires, 

EXPM,  3-9 

16-5 

Extremes,  13-13 

Equations  polynomiales,  6-6 

EYEPT,  22-12 

Equations  supplementaires  pour  la 

regression  lineaire,  1  8-55 

EQW:  BIG,  2-12 

F 

EQW:  CMDS,  2-13 

F0A,  3-33 

EQW:  CURS,  2-12 

FACTOR,  2-1 1 

EQW:  Derivees,  2-33 

Factorielle,  3-1  6 

EQW:  EDIT,  2-12 

Factorisation  LQ,  1  1-57 

EQW:  EVAL,  2-12 

Factorisation  de  matrices,  1 1  -54 

EQW:  FACTOR,  2-1 1 

FACTORMOD,  5-1  3 
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FACTORS,  5-10 
FANNING,  3-33 
Fast  replace  all,  L-3 
FCOEF,  5-1  2 
FDISTRIB,  5-31 
CHOOSE  boxes,  1-4 
FFT,  16-52 
FILES,  2-44 
Find  Next,  L-3 
FINDALARM,  25-5 
Flags,  2-72 
FLOOR,  3-15 

Fonction  d'aide  du  CAS,  C-10 
Fonction  ALPHA  du  clavier,  B-l  1 
Fonction  avec  chaine  d'entree, 
21-23 

Fonction  d'etape  de  Heaviside, 

16-  16 

Fonction  de  Bessel,  16-61 
Fonction  de  distribution  cumulative, 

17-  4 

Fonction  de  probability  de  masse, 
17-4 

Fonction  Delta  de  Dirac,  16-16 
Fonction  exponentielle,  2-24 
Fonctions  I/O,  F-l 
Fonction  potentielle,  1 5-3  1 5-6 
Fonction  principale  ,  1-12 
Fonction  QR  ,1  1-57 
Fonctionnement  de  la  Fonction  Plot, 
12-15 

Fonctions  <majuscule  de  gauche>  , 
B-5 

Fonctions  <majuscule  de  droite> 
du  clavier,  B-5 


Fonctions  <majuscule  de  droite>, 
B-9 

Fonctions  d  plusieurs  variables, 
14-1 

Fonctions  d'exploitation  des 
donnees,  F-l 

Fonctions  de  date  et  d'heure,  25-1 

Fonctions  de  date,  25-1 

Fonctions  de  distribution 

cumulative  inverses,  17-14 

Fonctions  des  alarmes,  25-4 

Fonctions  principales  des  touches 

du  clavier,  B-2 

Format  scientifique,  1-22 

Format  fixe,  1-20 

Format  ingenierie,  1-23 

Format  standard,  1-19 

Formes  quadratiques  d'une 

matrice,  1  1  -57 

Formule  de  saisie,  C-2 

Formule  d'Euler,  4-1 

Formules  de  saisie  des  donnees 

dans  le  menu  NUM.SLV,  A-l 

Formules  de  saisie  des  donnees, 

A-l 

FOURIER,  16-31 

FP,  3-15 

Fractions,  5-26 

Frequence  cumulative,  1  8-8 

FROOTS,  5-12,  5-28 

G 

GAMMA,  3-15 

Graphiques  en  trois  dimensions, 
22-17 
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GAUSS,  1 1-58 

GCD,  5-12,  5-21 

GCDMOD,  5-13 

Generation  de  graphiques  avec 

des  programmes,  22-16 

Generer  une  table  de  valeurs  pour 

une  fonction,  1  2-20 

Gestionnaire  de  fichier,  F-4 

GET,  10-6 

GETI,  8-12 

GOR,  22-39 

Goto  Line,  L-4 

Goto  Position,  L-4 

Grades,  1-24 

Gradient,  15-1 

Graphique  de  Ln(X),  1  2-9 

Graphique  Pr-Surface,  1  2-49 

Graphiques  en  coordonnees 

polaires,  1  2-22 

Graphiques  en  trois  dimensions, 
22-17 

Graphiques  filaires,  12-42 
Graphiques  generes  par  des 
programmes,  22-21 
Graphiques  Gridmap,  12-48 
Graphiques  interactifs  utilisant  le 
menu  PLOT,  22-18 
Graphiques  parametriques,  1  2-26 
Graphiques  Pr-Surface,  1  2-49 
Graphiques  Ps-Contour,  1  2-45 
Graphiques  rapides  3D,  12-40 
Graphiques  Truth,  1  2-33 
Graphiques,  1  2-8 
Graphiques  Y-slice,  1  2-46 
Graphiques,  1  2-1 
GRD,  3-2 


Gridmap,  12-48 
GROB,  22-37 
GROBADD,  12-59 
GXOR,  22-39 


H 

HADAMARD,  1 1-5 
HALT,  L-2 
HEAD,  8-1  2 
HELP,  2-29 
HERMITE,  5-12,  5-21 
HESS,  15-3 
Heure  &  date,  F-3 
HEX,  19-2 
HEX,  3-1 
HILBERT,  10-16 
Histogrammes,  1  2-34 
HMS-,  25-3 
HMS+,  25-3 
HMS->,  25-3 
HOME,  22-44 
HORNER,  5-12,  5-22 
H-VIEW,  12-19 
HZIN,  12-57 
HZOUT,  1 2-57 


I 

i,  3-17 

I/O  functions  (fonctions  I/O)..,  F-2 

l->R,  5-31 

IABCUV,  5-1 1 

BERNOULLI,  5-1 1 

ICHINREM,  5-1 1 

IDIV2,  5-1 1 

IDN,  10-10 
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I'Editeur  d' equation,  E-l 
IEGCD,  5-1  1 

IF.. .THEN. .ELSE. ..END,  21-51 
IF.. .THEN. .END,  21-51 
IFTE,  3-38 
ILAP,  16-12 
IM,  4-6 

IMAGE,  11-60 

INDEP,  22-7 

Indicateur  systeme,  1 0-5 

EXACT/APPROX,  G-l 

Indicateur  systeme  1  17,  1-5,  2-75, 

G-2 

Indicateurs  systeme,  24-3 
Inferences  concernant  une 
variance,  1  8-51 
INFO,  22-4 
INPUT,  21-22 
INS,  L-l 
INT,  13-15 

Integrales  generalisee,  1  3-22 
Integrales  multiples,  14-8 
Integrales,  1  3-1 5 

Integration  avec  des  unites,  13-23 
Integration  par  fractions  partielles, 
13-22 

Integration  par  parties,  13-21 

Integrales  definies,  13-16 

Intervalles  de  confiance  pour  la 

variance,  1  8-36 

Intervalles  de  confiance,  1  8-36 

INTVX,  13-15 

INV,  4-5 

I'inverse  modulaire,  5-18 
INVMOD,  5-1  3 
IP,  3-14 


IQUOT,  5-12 
REMAINDER,  5-12 
ISOL,  6-1 
ISOM,  1 1-61 
ISPRIME,  5-12 
ITALI,  L-4 

J 

Jacobienne,  14-9 
JORDAN,  1  1-47 

K 

KER,  1 1-60 

L 

L'Editeur  de  Matrice,  1 0-3 
L'environnement  PLOT,  12-3 
L'equation  de  Cauchy  ou  d'Euler, 
1 6-57 

L'equation  de  Cauchy,  1  6-57 
L'indicateur  systeme  95  (mode 
d'operation  ALG  vs  RPN),  G-l 
La  calculatrice,  18-32 
La  distribution  chi-carre,  17-12 
La  fonction  de  distribution,  17-7 
La  somme  des  erreurs  carrees 
(SSE),  1  8-70 
LABEL,  12-51 
Labels,  L-4 

LAGRANGE,  5-12,  5-22 
LAP,  16-12 
LAPL,  15-5 
Laplacien,  1  5-5 
LCM,  5-23 
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LCXM,  11-16 

LDEC,  16-4 

L'Editeur  de  texte,  F-4 

Le  menu  SYMBOLIC  et  les  graphes, 

1  2-58 

Le  rang  d'une  matrice,  11-11 
LEGENDRE,  5-12,  5-23 
Les  prefixes  d'unites,  3-25 
Lettres  grecques,  D-3,  G-2 
LGCD,  5-10 
Lim,  13-2 

Limites  de  classe,  1  8-6 
Limites,  1  3-1 
LIN,  5-5 
LINE,  12-51 
LINSOLVE,  1 1-45 
LIST,  2-41 

Liste  des  caracteres,  2  3-4 
Liste  des  commandes  du  menu 
catalogue,  1-1 

Liste  des  menus  de  la  fonction 
d'aide  du  CAS,  H-l 
Listes,  8-8 
LN,  3-6 

LNCOLLECT,  5-5 
LNP1,  3-10 
LOG,  3-7 
Longueur,  3-20 

Lot  de  caracteres  supplementaires, 
D-l 

Lot  de  caracteres,  D-l 
LQ,  1  1-55 
LSQ,  11-26 
LU,  1 1-55 
LVARI,  7-14 


M 

MAD,  1 1-53 

MANT,  3-14 

MAP,  8-14 

MARK,  12-51 

Marque  de  classe,  1  8-6, 

MASS  (MASSE),  3-21 

Matrice  augmentee,  1  1-34 

Matrice  de  permutation,  1 1-37 

Matrice  diagonale,  10-14 

Matrice  hessienne,  15-3 

Matrice  identite,  1 1-6 

Matrice  inverse,  1  1-6 

Matrice  orthogonale,  1  1-55 

Matrice  triangulaire,  11-55 

Matrices,  11-1 

MAX,  3-14, 

Maximum,  1  8-2 

MAXR,  3-17 

Mediane,  1  8-3 

Meilleure  adaptation  des  donnees, 
18-14 

Menu  logiciel  UTILITY  :1  13,  G-3 

Menu  ALG,  5-3 

Menu  APPS,  F-2 

Menu  ARITHMETIC,  5-10 

Menu  BASE,  19-1 

Menu  BIT,  1 9-6 

Menu  BYTE,  1 9-7 

Menu  CALC/DIFF,  1 6-4 

Menu  CAS,  F-6 

Menu  CHARS,  23-2 

Menu  CMPLX,  4-6 

Menu  CONVERT,  5-29 

Menu  DATA  dans  STAT,  22-14 

Menu  logiciel  STAT,  18-16,  G-3 
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Menu  de  Resolution  Numerique  , 

Menu  TOOL:  CLEAR,  1-7 

6-6 

Menu  TOOL:  EDIT,  1-7 

Menu  DERIV&INTEG,  13-4 

Menu  TOOL:  HELP,  1-7 

Menu  DIFF,  1 6-74,  1 6-80,  K-2 

Menu  TOOL:  PURGE,  1-7 

Menu  FLAG  dans  PLOT,  22-16 

Menu  TOOL:  RCL,  1-7 

Menu  GOTO,  L-3 

Menu  TOOL:  VIEW,  1-7 

Menu  GROB,  22-38 

Menu  TRIG,  5-9 

Menu  LIST,  8-1  1 

Menu  TVM,  6-36 

Menu  LOGIC,  1 9-5 

Menu  VECTOR,  9-1 1 

Menu  MAIN,  G-3 

MENU,  12-50 

Menu  maths,  F-5 

Menus  inaccessibles  depuis  le 

Menu  MATHS,  G-3  J-l 

clavier,  G-3 

Menu  MTH,  3-8 

Menus  personnalises,  20-2 

Menu  MTH/LIST,  8-9 

Menus,  1-4 

Menu  MTH/PROBABILITY,  17-1 

MES,  7-1  1 

Menu  MTH/VECTOR,  9-1 1 

Mesure  d'angle,  1-25 

Menu  NORM,  11-7 

Mesures  d'angle,  G-2 

Menu  OPER,  11-15 

Mesures  de  repartitions,  1  8-3 

Menu  PLOT,  22-1 

Mesures  de  tendance  centrale, 

Menu  PRG,  G-4 

18-3 

Menu  PRG/MODES/MENU,  20-1 

Methode  des  moindres  carres, 

Menu  REWRITE,  5-31 

18-54 

Menu  SEARCH,  L-3 

MIN,  3-14 

Menu  SOFT,  3-19 

Minimum,  1  3-1 4 

Menu  SOLVE  (menu  74),  G-4 

MINIT,  7-15 

Menu  SOLVE,  6-30 

MINR,  3-17 

Menu  SOLVE/DIFF,  1 6-74 

MITM,  7-15 

Menu  SOLVR,  6-31 

MOD,  3-14 

Menu  STAT  dans  PLOT,  22-13 

Mode  algebrique,  1-14 

Menu  STAT,  1 8-1 5 

Mode  CAS  «  approx  »  et  «  exact  », 

Menu  Style,  L-4 

C-4 

Menu  SYMB/GRAPH,  1 2-59 

Mode  CAS  «  approx  »,  C-4 

Menu  SYMBOLIC,  1  2-58 

Mode  CAS  complexe  et  mode  reel, 

Menu  TIME,  25-1 

C-6 

Menu  TOOL,  1  -4 

Mode  CAS  complexe,  C-6 

Menu  TOOL:  CASCMD,  1-7 

Mode  CAS  etape  par  etape,  C-8 
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Mode  CAS  Exact,  2-5 

Mode  CAS  «  numerique  »  et  « 

symbolique  »,  C-4 

Mode  CAS  «  puissances 

croissantes  »,  C-9 

Mode  CAS  «  verbose  »  ,  C-7 

Mode  CAS  «  verbose  »  et  «  non 

verbose  »,  C-8 

Mode  CAS,  C-4,  C-6 

Mode  COMPLEX,  4-1 

Mode  d'affichage,  1-28 

Mode  d'operation,  1-14 

Mode  reel,  C-6 

Mode  RPN,  1-14 

Mode,  20-7 

Modes  d'operation,  1-13 

MODL,  22-15 

MODSTO,  5-13 

Module,  C-3 

MODULO,  2-41 

Moment  d'une  force,  9-1 9 

Moyenne  geometrique,  1  8-3,  8-1  8 

Moyenne  harmonique,  8-17 

Moyenne,  18-3,  18-17,  18-18, 

18-19 

MSGBOX,  21-33 

MSLV,  7-5 

MSOLVR,  7-15 

MTH/ MATRIX/  MAKE,  10-4 

MTRW,  9-3 

Multiplication  de  matrice,  1  1-4 
Multiplication  Matrice-vecteur, 
1  1-3, 

Multiplication  terme  d  terme,  1  1-5 
MULTMOD,  5-13 


N 

NDIST,  17-10 

NEG,  4-7 

NEW,  2-55 

NEXTPRIME,  5-12 

Nombre  condition,  11-10 

Nombres  aleatoires,  1 7-2 

Nombres  binaires,  3-2 

Nombres  complexes,  2-2,  3-2,  4-1, 

8-8 

Nombres  dans  differentes  bases, 
19-1 

Nombres  decimaux,  1 9-3 
Nombres  entiers,  C-6 
Nombres  hexadecimaux,  19-8 
Nombres  reels  et  nombres  entiers, 
C-5 

Non  lineaires,  1 6-5 
Norme  colonne,  1  1-9 
Norme  de  Frobenius,  1 1-8 
Norme  ligne,  1  1  -9 
NOT,  19-5 

Notes  supplementaires  sur  la 
regression  lineaire,  18-54 
NSUB,  8-13 

Nuages  de  points,  1  2-37 
NUM,  23-2 
NUM.SLV,  6-16 
Numeros  des  menus,  20-2 
NUMX,  22-12 
NUMY,  22-12 

o 

OBJ^,  9-22 

Objets  algebriques,  5-1 
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Objets  graphiques  (GROBs), 
22-36 

Objets,  2-1,  24-1,  26-3 
ODETYPE,  16-8 
OFF,  1-2 
ON,  1-2 

Operateur  de  concatenation,  8-5 
Operateurs  logiques,  21-49 
Operateurs  relationnels,  21-47 
Operateurs,  3-7,  8-1,  19-5,  21-6 
Operation  niveau  systeme,  G-3 
Operations  avec  des  matrices, 
1  1-1 

Operations  avec  des  unites,  3-25 
Options  graphiques,  12-1 
OR,  21-8 
ORDER,  2-66 

Organiser  les  donnees  dans,  2-37 
Outils  du  menu  TIME,  25-2 

P 

PA2B2,  5-12 

Parametres  du  CAS,  1-28,  G2, 
3-1,  17-15 

PARTFRAC,  5-5,  5-37,  13-22 

Partie  imaginaire,  4-1 

Partie  reelle,  4-1 

Pas  d  pas  des  derivees,  1  3-1  8 

PASTE,  2-30 

PCAR,  1 1  -50 

PCOEF,  5-1  2,  5-24,  6-35 

PDIM,  22-25 

PERIOD,  2-41  16-31 

PERM,  17-2 

Permutations,  1  7-1 


PEVAL,  5-25,  6-35 

PGDIR,  2-50 

PICT,  12-5,  2-53,  22-25 

Piles,  1-1 

PIX?,  22-27 

PIXOFF,  22-27 

PIXON,  22-27 

Plan  dans  I'espace,  9-20 

PLOT,  12-15 

PLOTADD,  12-59 

Point  selle,  1 4-5 

Point  decimal,  1  -23 

Points  extremes,  13-13 

Polynome  caracteristique,  1  1-49 

Polynomes  de  Laguerre,  1 6-62 

Polynome  de  Taylor,  1  3-26 

Polynomes  de  Tchebychevou 

Tchebycheff,  16-61 

Polynomes  Hermite,  1 6-63 

Polynomes,  5-1 9 

Population  finie,  1  8-3 

Population,  1  8-3 

Portee  de  la  variable  globale, 

21-4 

POS,  8-12 
POTENTIAL,  15-3 
Potentiel  d'un  gradient,  1 5-3 
Pour  la  variance,  18-36 
Pourcentages,  3-14, 
POWER  (PUISSANCE),  3-21 
POWEREXPAND,  5-31 
POWMOD,  5-13 
PPAR,  12-3,12-12 
PRESSURE  (PRESSION),  3-21 
PREVAL,  13-16 
PREVPRIME,  5-12 
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PRIMIT,  2-41 
Primitives,  1  3-15 
Probabilites,  17-1 
Produit  croise,  9-1  2 
Produit  scalaire,  9-12 
Programmation  en  langage  RPL 
Utilisateur,  21-1 

Programmation  modulaire,  22-43 
Programmation  utilisant  des 
fonctions  de  dessin,  22-28 
Programmation,  21-1,  22-5 
Programme  avec,  21-26 
Programmes  de  manipulation 
graphique,  22-1 
Programmes  ,  22-1 
IF.. .THEN. .ELSE. ..END,  21-51 
Programmes  sequentiels,  21-20 
PROOT,  5-24 
PROPFRAC,  5-10,  5-26 
Proprietes  de  I'Editeur  d'equations, 
1-32 

Proprietes  de  I'Editeur  de  ligne, 
1-30 

Proprietes  de  la  pile,  1-31 
PSI,  3-15,  4-9 
PTAYL,  5-1  2,  5-24 
PTYPE,  22-3,  5-12 
PUT,  8-12,  10-6 
PUTI,  8-12,  10-7 
PVIEW,  22-27 
PX^C,  19-8 


Q 

QR,  1 1-57 
QUAD,  2-72 


QUADF,  1 1-58 

Quelques  operations  utiles  pour  la 

fontion  PLOT,  1  2-5 

QUIT,  3-32 

QUOT,  5-12 

Quotient,  5-21,  5-24 

QXA,  1 1-59 


R 

R^B,  19-3 
R^C,  4-6 
R^D,  3-15 
R-H  5-31 
RlZ,  3-1 

Raccourcis  dans  le  menu  PRG, 
21-10 

Raccourcis,  G-l 
Racines  carrees,  3-5 
RAD,  3-1 
Radians,  1-24 
Radiation,  3-22 
RAND,  17-1 
RANK,  11-11 
RANM,  10-12 
RCI,  10-28 
RCIJ,  10-29 
RCLALARM,  25-4 
RCLKEYS,  20-6 
RCLMENU,  20-2 
RCWS,  19-4 
RDM,  10-11 
RDZ,  17-1,17-3 
RE,  4-6 

REALASSUME,  2-41 
RECT,  4-3 
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RECV,  2-39 

RESULTANT,  5-12 

Redemarrage  "a  froid",  G-3 

REVLIST,  8-10 

Redemarrage,  G-3 

RISCH,  13-15 

Redemarrer  la  calculatrice,  26-10 

RKF,  16-75 

Reel,  2-1 

RKFERR,  16-79 

REF,  rref,  RREF,  1  1-45 

RKFSTEP,  16-77 

References  pixel,  1 9-8 

RL,  19-7 

Reglages  CAS,  G2 

RLB,  19-8 

Configuration  CAS  «  Simplifier 

RND,  3-15 

expression  non  rationnelle  »,  C-10 

RNRM,  11-9 

Regie  de  derivation  en  chaine  des 

ROOT  pour  le  trace,  1  2-6 

derivees  partielles,  14-4 

ROOT,  6-30 

Reglage  de  I'heure  et  de  la  date, 

ROW-,  10-27 

25-2 

ROW+,  10-27 

Reglage  de  I'heure,  1-8,  25-2 

ROW-,  10-26 

Regie  de  la  chaine,  1  3-6 

RR,  19-7 

Regler  la  date,  1-8 

RRB,  19-8 

Regression  lineaire,  18-54 

RRK,  16-76 

Relations  linearisees,  1  8-1  3 

RSBERR,  16-80 

REMAINDER,  5-12 

RSD,  11-16 

RENAM,  2-39 

RSWP,  10-28 

REPL,  10-13 

RRKSTEP,  16-78 

Replace  all,  L-3 

Replace  Selection,  L-3 

c 

Replace,  L-3 

s 

Replace/find  next,  L-3 

Saisie  a  equations  ditterentielles, 

Representation  Cartesienne,  4-1 

16-1 

Representation  diagonale  d'une 

Saisie  de  vecteurs,  9-2 

forme  quadratique,  1  1-59 

SCALE,  22-6,  22-8 

Representation  polaire,  4-1 

SCALE H,  22-6,  22-9 

RES,  22-8 

SCALEW,  22-8,  22-6 

RESET,  22-10 

SEARCH,  L-3 

Resolution  de  triangle,  7-1 1 

SEND,  2-39 

Resolutions  des  systemes  lineaires, 

SEQ,  8-1  3 

11-17 

Series  de  Fourier  complexes, 

Resolution  numerique,  F-2 

16-34 
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Series  de  Fourier  pour  une  onde 

SOLVE,  5-6,  6-1,  6-30,  7-1,  16-74 

carree,  1 6-42 

SOLVEVX,  6-4 

Series  de  Fourier  pour  une  onde 

Somme  des  carres  totaux,  SST, 

triangulaire,  16-37 

18-68 

Series  de  Fourier,  16-37 

SORT,  2-39,  8-10 

Series  de  Maclaurin,  1  3-25 

Sortie  des  programmes,  21-36 

Series  de  Taylor,  1  3-26 

Sortie  etiquetee,  21-37 

Series  infinies,  1  3-25 

Sous-menu  ALGB,  K-l 

Series,  1  3-25 

Sous-menu  ARIT,  K-3 

SERIES,  13-26 

Sous-menu  CMPLX,  K-3 

SHADE,  12-7 

Sous-menu  DIFF,  K-2 

SI,  3-31 

Sous-menu  DIFFE,  6-34 

SIGMA,  13-4 

Sous-menu  EXP&LN,  K-4 

SIGMAVX,  1  3-4 

Sous-menu  IFERR,  21-71 

SIGN,  3-14,  4-7 

Sous-menu  MATHS,  K-2 

SIGNTAB,  12-60,13-1 1 

Sous-menu  MATR,  K-4 

SIMP2,  5-10,  5-26 

Sous-menu  PRG/ MODES/KEYS, 

Simplifier  une  expression,  2-27 

20-6 

SIMPLIFY,  5-31 

Sous-menu  REWRITE,  K-5 

SIN,  3-1 

Sous-menu  ROOT,  6-30 

SINH,  3-9 

Sous-menu  SOLVER,  K-3 

SIZE,  8-11,  9-9,  10-5,  10-8 

Sous-menu  TRIGO,  K-2 

SKIP^,  L-l 

Sous-menu  CMPLX,  J-l 

SL,  19-7 

Sous-menu  CONSTANTS,  J-l 

SLB,  1 9-8 

Sous-menu  HYPERBOLIC,  J-2 

SLOPE,  1 2-7 

Sous-menu  INTEGER,  J-2 

SNRM,  1 1-8 

Sous-menu  MODULAR,  J-2 

SOFT,  1-4,  G-2 

Sous-menu  POLYNOMIAL,  J-2 

Solution  numerique  d  une  ODE  de 

Sous-menu  TESTS,  J-3 

premier  ordre  raide,  16-71 

SPHERE,  9-14 

Solution  des  moindres  carres, 

SQ,  3-5 

1  1-26 

SR,  1 9-7 

Solutions  graphiques,  16-71 

SRAD,  11-9 

Solutions  numeriques  et 

SRB,  19-8 

graphiques  aux  ODE,  1  6-64 

SREPL,  23-3 

Solutions  numeriques,  16-64 

SSE,  1 8-67 
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SST,  18-68,  21-9 

Statistiques  de  donnees  groupees, 

8-21 

Statistiques  de  resume,  18-14 

Statistiques,  1  8-1 

STEQ,  6-16 

STO,  2-56 

STOALARM,  25-4 

STOKEYS,  20-6 

STREAM,  8-13 

STURM,  5-12 

STURMAB,  5-1  2 

SUB,  10-5,  12-55,  23-3 

SUBST,  5-6 

Substitution  ou  changement  de 
variables,  1  3-20 
SUBTMOD,  5-13 
Suivante,  G-3 
SURFACE,  3-20 
SVD,  1 1-8 
SVL,  1 1-55 
SYLVESTER,  11-58 
Symbole  angle  {/-),  G-2 
Symbole  factoriel  (!),  G-2 
Symbolique,  G4 
SYST2MAT,  11-45 
Systeme  binaire,  19-3 
Systeme  d'equations,  11-17 
Systeme  de  coordonnees,  1-25 
SYMBOLIC,  12-58 


T 

Table,  12-21 
TABVAL,  12-60,  13-10 
TABVAR,  12-60,  13-11 


TAIL,  8-12 
Taille,  19-4 
TAN,  3-1 
TANH,  3-9 
TAYLR,  1 3-26 
TAYLR0,  13-26 
TCHEBYCHEFF,  5-25  16-61 
TDELTA,  3-33 

Techniques  d'integration,  13-19 
Temperature,  3-34 
Test  d'echantillon  par  paires, 
1  8-44 

Test  d'hypotheses  ,  1  8-38 
TEXPAND,  5-6 

Theoreme  algebrique  fondamental, 
6-8 

Theoremes  de  la  transformation  de 

Laplace,  1  6-1  3 

TICKS,  25-3 

TIME  (TEMPS),  3-20 

TIME,  25-1 

TINC,  3-33 

TITLE,  7-14 

TUNE,  12-53,  22-24,  21-9 
TMENU,  20-2 

Touches  definies  par  I'utilisateur, 
20-7 

TPAR,  12-21 

Traces  des  fonctions 

trigonometriques,  12-19 

Trace  de  la  solution  d'equations 

differentielle,  12-30 

TRACE,  11-14 

Tracer  des  courbes  coniques, 
12-24 
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Trace  d'une  equation  differentielle, 
1  2-30 

Traces  interactifs  utilisant  le  menu 
PLOT,  22-18 

Traces  parametriques,  1  2-29 
TRAN,  11-15 

Transformation  de  Fourier,  16-51 
Transformation  de  coordonnees, 
14-9 

Transformation  de  Fourier  Rapide, 
16-52 

Transformation  de  Laplace  d  la 
solution  d'ODE,  16-18 
Transformation  de  Laplace,  16-12 
Transformations  de  Fourier,  1 6-46 
Transformation  de  Laplace  d  la 
solution  d'ODE  lineaires,  16-18 
Transformation  de  Laplace  inverses, 
16-22 

Transformations  de  Laplace,  16-11 

TRN,  10-8 

TRNC,  3-15 

TSTR,  25-3 

TVMROOT,  6-37 

TYPE,  24-2 


u 

UBASE,  3-22 
UFACT,  3-29 
UNASSIGN,  K-l 
UNASSUME,  J-3 
UNDE,  L-4 
UNDO,  2-16 
UNIT,  3-31 
Unites  de  base,  3-22 


Unites  de  force,  3-24 
Unites  disponibles,  3-20 
Unites,  3-18 

Utilisation  d'une  boTte  de  message, 
21-41 

Utiliser  les  formules  de  saisie  des 

donnees,  A-l 

UTPC,  17-10 

UTPF,  17-10 

UTPN,  17-10 

UTPT,  17-10 

UVAL,  3-29 

V 

V->,  9-13 

Valeurs  propres,  11-9,  1  1-49 
VALUE,  3-31 

VANDERMONDE,  18-64 
Variable  independante,  G3 
Variables  globales,  21-4 
Variables  locales,  21-5 
Variance  de  I'echantillon,  1  8-1  3 
Variance,  1  8-26 
Vecteur  bidimensionnel,  9-14 
Vecteur  de  n  elements,  9-7 
Vecteur  potentiel,  1 5-7 
Vecteurs  colonnes,  9-21 
Vecteurs  lignes,  9-21 
Vecteurs  propres,  11-10,  1 1-49 
Vecteurs,  9-1,  15-4 
Verrouillage  /  deverrouillage  du 
clavier  alpha,  G-2 
Virgule  et  point  decimal,  1-23 
Viscosite,  3-22 
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Visualisation  des  solutions  en 

isoclines,  1  6-3 

Vitesse  de  la  lumiere,  3-20 

Volume,  3-20 

VPAR,  22-1  1 

VPOTENTIAL,  15-8 

VTYPE,  24-2 

V-VIEW,  1  2-23 

VX,  2-42 

VZIN,  12-57 


X 

X,  Y->,  1 2-55 
XCOL,  22-15 
XNUM,  K-5 
XOR,  19-5 
XPON,  3-14 
XQ,  K-5 
XRNG,  22-7 
XROOT,  3-5 
XSEND,  2-39 
XVOL,  22-1 1 
XXRNG,  22-12 
XYZ,  3-2 


Y 

YCOL,  22-15 
YRNG,  22-7 
YVOL,  22-1 1 
YYRNG,  22-12 

Z 

ZAUTO,  12-57 
ZDECI,  12-58 


ZDFLT,  1  2-57 
ZEROS,  6-5 
ZFACT,  1 2-56 
ZFACTOR,  3-33 
ZIN,  12-56 
ZINTG,  1  2-58 
ZLAST,  12-56 

Zoom  avant  et  arriere,  1  2-55 
ZOOM,  12-21,  12-55 
ZOUT,  12-56 
ZSQR,  1 2-58 
ZTRIG,  12-58 
ZVOL,  22-1 1 

Autres  caracteres 

!,  17-2 
%,  3-14 
%CH,  3-14 
%T,  3-14 

ZDAT,  18-6,  22-14 
SLIST,  8-10 
SPAR,  22-15,  18-17 
^ARRY,  9-7,  9-23 
-*BEG,  L-l 
-*COL,  10-21 
-*DATE,  25-3 
-*DEL,  L-l 
->DIAG,  10-14 
-*END,  L-l 
-*GROB,  22-39 
->HMS,  25-3 
->LCD,  22-40 
-*LIST,  9-23 
-*ROW,  10-25 
-*SKIP,  L-l 
->STK,  3-31 
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-*STR,  23-1 
-*TAG,  21-33,  23-1 
->TIME,  25-3 


-»UNIT,  3-29 
-»V2,  9-14 
-»V3,  9-14 


Ga  ran  tie  limitee 


calculatrice  graphique  hp  48gll;  Duree  de  la  garantie  :  12  mois 

1.  HP  vous  garantit,  I'utilisateur  final,  que  le  materiel  HP,  les  accessoires 
et  alimentations  sont  denues  de  vices  tant  au  niveau  du  materiel  que 
de  la  qualite  d'usinage  d  compter  de  la  date  d'achat  et  pour  la 
periode  specifiee  ci-dessus.  Si  HP  est  informe  qu'un  tel  vice  est  apparu 
durant  la  periode  de  garantie,  HP  decidera,  d  sa  discretion,  de 
reparer  ou  de  remplacer  le  produit  avere  defectueux.  Les  produits  de 
remplacement  seront  neuf  ou  comme  neufs. 

2.  HP  vous  garantit  que  le  logiciel  HP  executera  parfaitement  ses 
instructions  de  programmation  a  compter  de  la  date  d'achat  et  pour  la 
periode  specifiee  ci-dessus,  sans  panne  liee  d  un  vice  du  materiel  ou 
de  la  qualite  d'usinage  s'il  est  correctement  installe  et  utilise.  Si  HP  est 
informe  qu'un  tel  vice  est  apparu  durant  la  periode  de  garantie,  HP 
remplacera  le  support  du  logiciel  qui  n'execute  pas  ses  instructions  de 
programmation  du  fait  d'un  vice. 

3.  HP  ne  garantit  pas  que  le  fonctionnement  des  produits  HP  sera 
ininterrompu  ou  sans  erreur.  Si  HP  n'est  pas  en  mesure,  dans  un  delai 
raisonnable,  de  reparer  ou  de  remplacer  tout  produit  dans  les 
conditions  garanties,  vous  serez  en  droit  de  demander  le 
remboursement  du  prix  d'achat  sur  retour  dans  les  meilleurs  delais  du 
produit  et  avec  preuve  d'achat.. 

4.  Les  produits  HP  peuvent  contenir  des  pieces  re-fabriquees  equivalentes 
d  des  pieces  neuves  en  terme  de  performance,  ou  qui  ont  ete  utilisees 
de  maniere  fortuite. 

5.  La  garantie  ne  s'applique  pas  aux  vices  resultants  (a)  d'une 
maintenance  inadaptee  ou  d'une  maintenance  ou  calibration  incorrecte 
(b)  de  I'utilisation  d'un  logiciel,  d'une  interface,  de  pieces  ou 
alimentations  non  fournis  par  HP,  (c)  d'une  modification  ou  d'un  usage 
non  autorises,  (d)  d'un  fonctionnement  en  dehors  de  specifications 
environnementales  publiees  pour  le  produit,  ou  (e)  d'une  preparation 
ou  maintenance  inappropriee  du  site. 

6.  HP  NE  FAIT  AUCUNE  AUTRE  GARANTIE  OU  CONDITION  EXPRESSE, 
ECRITE  OU  VERBALE.  DANS  LES  LIMITES  AUTORISEES  PAR  LA  LOI 
LOCALE,  TOUTE  GARANTIE  OU  CONDITION  IMPLICITE  DE  BONNE 
QUALITE   MARCHANDE,    DE   QUALITE   SATISFAISANTE   OU  DE 
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CARACTERE  APPROPRIE  POUR  UN  USAGE  PARTICULAR  EST  LIMITEE 
A  LA  DUREE  DE  LA  GARANTIE  EXPRESSE  MENTIONNEE  CI-DESSUS. 
Certains  pays,  etats  ou  provinces  n'autorisent  pas  de  limitions  de  la 
garantie  implicite,  done  il  se  peut  que  la  restriction  ci-dessus  ne 
s'applique  pas  pour  vous.  Cette  garantie  vous  donne  des  droits 
specifiques  et  il  se  peut  que  vous  ayez  aussi  d'autre  droits  y  afferent 
qui  varient  en  fonction  du  pays,  de  I'etat  ou  de  la  province. 

7.  DANS  LES  LIMITES  AUTORISEES  PAR  LA  LOI  LOCALE,  LES  RECOURS 
EN  GARANTIE  DECOUIANT  DE  CETTE  DECLARATION  SONT  A 
VOTRE  SEULE  ET  EXCLUSIVE  DISCRETION.  SAUF  DANS  LES  CAS 
SPECIFIES  CI  DESSUS,  HP  ET  SES  FOURNISSEURS  NE  SERONT  EN 
AUCUN  CAS  REPSONSABLE  DE  LA  PERTE  DE  DONNEES  OU  DE 
DOMMAGES  DIRECTS,  SPECIAUX,  FORTUITS,  CONSECUTIFS  (Y 
COMPRIS  LES  PERTES  DE  PROFIT  OU  DE  DONNEES)  OU  DE  TOUT 
AUTRE  DOMMAGE,  QU'IL  SOIT  BASE  SUR  UN  CONTRAT,  UN 
PREJUDICE  OU  AUTRES.  Certains  pays,  etats  ou  provinces  n'autorisent 
pas  de  limitions  de  la  garantie  implicite,  done  il  se  peut  que  la 
restriction  ci-dessus  ne  s'applique  pas  pour  vous. 

8.  Les  seules  garanties  offertes  pour  les  produits  et  les  services  HP  sont 
stipulees  dans  la  garantie  expresse  jointe  aux  produits  et  services  sus 
mentionnes.  HP  ne  peut  en  aucun  cas  etre  tenu  responsable  des  erreurs 
techniques  ou  editoriales  qui  pourraient  figurer  dans  les  presentes. 

POUR  LES  TRANSACTIONS  EFFECTUEES  EN  AUSTRALIE  ET  NOUVELLE- 
ZELANDE  :  LES  TERMES  DE  LA  GARANTIE  CONTENUS  DANS  LA  PRESENTE 
DECLARATION,  SAUF  DANS  LES  LIMITES  PERMISES  PAR  LA  LOI,  N'EXCLUENT, 
NE  RESTREIGNENT  OU  NE  MODIFIENT  PAS  ET  VIENNENT  S'AJOUTER  AUX 
DROITS  OBLIGATOIRES  PREVUS  PAR  LA  LOI  APPLICABLE  A  LA  VENTE  DE  CE 
PRODUIT. 


Entretien 


Europe 

Pays  : 

Numeros  de  telephone 

Autriche 

+43-1-3602771203 

Belgique 

+32-2-7126219 

Danemark 

+45-8-2332844 
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Pays  europeens  de  I'Est 

+4/0-5-4  1  Alio  16 

r*   1  1 

Finlande 

+35-89640009 

France 

+33-1-49939006 

A  1 1 

Allemagne 

+4y-oy-VDoU/  1  Uo 

Grece 

+420-5-41422523 

Pays-Bas 

+31-2-06545301 

Ita  1  le 

+39-0/-/54  1 9/o2 

Norvege 

+47-63849309 

Portugal 

+oo  i  -z/y j/uzuu 

LoUUUI  1  tr 

+34-91  S-A4909S 

Suede 

+46-851992065 

Suisse 

+41-1-4395358  (Allemande) 

+41-22-8278780  (Francaise) 

+39-02-7541 9782(ltalienne) 

Turquie 

+420-5-41422523 

GB 

+44-207-4580161 

Republique  Tcheque 

+420-5-41422523 

Afrique  du  sud 

+27-11-2376200 

Luxembourg 

+32-2-7126219 

Autres  pays  europeens 

+420-5-41422523 

Australie 

+61-3-9841-521 1 

Singapore 

+61-3-9841-521 1 

Amerique  du 
Sud 


Argentine 

0-810-555-5520 

Bresil 

Sao  Paulo  3747-7799;  ROTC 

0-800-157751 

Mexique 

Mx  City  5258-9922;  ROTC 

01-800-472-6684 

Venezuela 

0800-4746-8368 

Chili 

800-360999 

Colombie 

9-800-1 14726 

Perou 

0-800-10111 
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Amerique  Centrale  & 


les  Caraibes 
Guatemala 
Porto  Rico 
Costa  Rica 


1-800-711-2884 
1-800-999-5105 
1-877-232-0589 
0-800-011-0524 


Amerique  du 


Nord 


Pays  : 


Numeros  de  teleph 


USA 
Canada 


1  800-HP  INVENT 

(905)  206-4663  or  800-  HP 

INVENT 


ROTC  =  Autres  pays 


Veuillez  vous  connecter  au  site  Web  http://www.hp.com  pour  obtenir 
I'information  la  plus  recente  de  support  et  services. 

Informations  de  reglementation 

Cette  section  contient  des  informations  qui  expliquent  comment  la  calculatrice 
graphique  hp  48gll  se  conforme  aux  reglementations  de  certaines  regions. 
Toute  modification  apportee  d  la  calculatrice  qui  ne  serait  pas  expressement 
approuvee  par  Hewlett-Packard  pourrait  annuler  I'autorite  d  utiliser  la  48gll 
dans  ces  regions. 


This  calculator  generates,  uses,  and  can  radiate  radio  frequency  energy  and 
may  interfere  with  radio  and  television  reception.  The  calculator  complies  with 
the  limits  for  a  Class  B  digital  device,  pursuant  to  Part  1 5  of  the  FCC  Rules. 
These  limits  are  designed  to  provide  reasonable  protection  against  harmful 
interference  in  a  residential  installation. 

However,  there  is  no  guarantee  that  interference  will  not  occur  in  a  particular 
installation.  In  the  unlikely  event  that  there  is  interference  to  radio  or  television 
reception(which  can  be  determined  by  turning  the  calculator  off  and  on),  the 
user  is  encouraged  to  try  to  correct  the  interference  by  one  or  more  of  the 
following  measures: 


USA 
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■  Reorient  or  relocate  the  receiving  antenna. 

■  Relocate  the  calculator,  with  respect  to  the  receiver. 


Connections  to  Peripheral  Devices 

To  maintain  compliance  with  FCC  rules  and  regulations,  use  only  the  cable 
accessories  provided. 

Canada 

This  Class  B  digital  apparatus  complies  with  Canadian  ICES-003. 
Cet  appareil  numerique  de  la  classe  B  est  conforme  a  la  norme  NMB-003  du 
Canada. 

Japan 

z<Dmm*smmmmmwwn:,mw&±Mfflw,m£:(vcc\)(Dmm 
[zm-3<m-mmmmm-eto  commit,  mmmm-et&mt&^tzBMt 

IX^M5^BJ»l^oTIELL^|■Xl-j^RL^^LT<f£$L^0 

Elimination  des  appareils  mis  au  rebut  par  les  menages  dans  I' Union 
europeenne 

XLe  symbole  appose  sur  ce  produit  ou  sur  son  emballage 
indique  que  ce  produit  ne  doit  pas  etre  jete  avec  les  dechets 
menagers  ordinaires.  II  est  de  votre  responsabilite  de  mettre  au 
rebut  vos  appareils  en  les  deposant  dans  les  centres  de 
^^^^^  collecte  publique  designes  pour  le  recyclage  des  equipements 
f"  ^  electriques  et  electroniques.  La  collecte  et  le  recyclage  de  vos 
appareils  mis  au  rebut  independamment  du  reste  des  dechets  contribue  d  la 
preservation  des  ressources  naturelles  et  garantit  que  ces  appareils  seront 
recycles  dans  le  respect  de  la  sante  humaine  et  de  I'environnement.  Pour 
obtenir  plus  d' informations  sur  les  centres  de  collecte  et  de  recyclage  des 
appareils  mis  au  rebut,  veuillez  contacter  les  autorites  locales  de  votre  region, 
les  services  de  collecte  des  ordures  menageres  ou  le  magasin  dans  lequel 
vous  avez  achete  ce  produit. 
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